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ORIGINALARBEIT

Zur Wirkung von Rapsolfiitterung an Milchkiihe
auf das Fettsdurenspektrum des Butterfettes

beim Menschen einen Abfall des
Serumcholesterols.

Durch Verfiitterung verschiede-
ner Mengen von Vollfettraps und
Olreichem Rapskuchen an Milchkii-
he sollte gepriift werden, inwieweit
das Fettsdurenspektrum der Milch
qualitativ zu verbessern ist. Die Er-
gebnisse zeigen einen signifikanten
Anstieg der Jodzahl und damit der
Streichfdhigkeit des Butterfettes.
Die Anteile an Laurin-, Myristin-
und Palmitinsdure (LMP) verminder-
ten sich um etwa 18 % der Gesamt-
fettsduren. Signifikante Anstiege er-
gaben sich besonders fiir die
Stearin- und Olséure, aber auch fiir
die trans-Vaccensiure.

Es kann gefolgert werden, daf
durch den erhdhten Anteil an chole-
sterolsenkenden Fettsiuren (C18
und C18:1) sowie die Abnahme
der cholesterolsteigernden Fettsdu-
ren (LMP) eine Butter mit verbes-
serten erndhrungsphysiologischen Ei-
genschaften zur Verfiigung steht.

Summary Butter is rich in lauric,
myristic, and palmitic acids which
are assumed to be hypercholeste-
rolemic. The replacement of usual
dietary fat by rapeseed oil induces
a serum cholesterol decrease.

Einleitung

Die Deutschen werden mit 6,8 kg Butter im jihrlichen
Pro-Kopf-Verbrauch nur von Frankreich und Belgien/Lu-
xemburg (8,9 bzw. 6,9 kg) tibertroffen (1). Butter gilt als
hypercholesterimisch, nicht nur wegen des Cholesterol-

The objective of the study con-
sisted in measuring the influence
of feeding different amounts of full-
fat rapeseed or oil-rich rapeseed
cake to dairy cows to improve the
fatty acid composition of milk fat.

The results demonstrate a sig-
nificant increase of iodine number
and spreadability of butter. The per-
centage of laurictmyristict+palmitic
acid (LMP) decreased by about
18 % of whole fatty acids. Stearic
and oleic acid increased sig-
nificantly but the percentage of
trans octadecenoic acid increased
too.

It can be concluded that the
special butter has a nutritionally
improved fat characterized by an
increase of cholesterol-lowering
fatty acids (C18 and C18:1) and a
decline of cholesterol-elevating
fatty acids (LMP).

Schliisselwdrter Butterfett — Raps-
0l — trans-Fettsduren — Laurin-,
Myristin- und Palmitinsdure ~
Stearin- und Olsdure

Key words Butterfat — rapeseed
oil — trans fatty acids — lauric,
myristic and palmitic acid — stearic
and oleic acid

gehaltes, sondern vor allem wegen des hohen Anteils an
cholesterolsteigernden gesittigten Fettsduren der Ketten-

lingen C12:0 bis C16:0 (21). Unter den Nahrungsfetten
enthilt Butter mit ca. 50 % (Tab. 4 und 5) nach dem
Kokos- und Palmkernfett (80 bzw. 60 %) den hochsten
Anteil an Laurin-, Myristin- und Palmitinsiure (LMP).
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Neue vergleichende Untersuchungen zur Wirkung von
Myristin- und Palmitinsiure an gesunden Frauen und
Miénnern ergaben, dal beide Fettsduren hohe Serumkon-
zentrationen an LDL-Chelesterol und apoB sowie ein
niedriges HDL/LDL-Verhéltnis verursachen (35). Die
enge Beziehung zwischen Cholesterol (speziell LDL-Cho-
lesterol) und koronaren Herzerkrankungen ist seit der
klassischen Sieben-Lénder-Studie von Keys hinreichend
bestitigt (3).

Das Fettsdurenspektrum des Rapsodles wird erndh-
rungsphysiologisch als besonders gilinstig eingeschitzt, da
es, dhnlich wie Olivendl, zu iiber 50 % aus Olsdure
besteht und aulerdem mit ca. 10 % a-Linolensdure einen
erheblichen Anteil Omega-3-Fettsduren enthdlt (10, 23).
Sowohl die Stearinséure als auch die Olsiure beeinflussen
die Cholesterolkonzentration beim Menschen nicht un-
glinstig. Es wurden positive Effekte aufgrund eines HDL-
Anstieges bzw. des LDL-Abfalls gemessen (4, 16, 22,
34). Die gilinstige Wirkung der Stearinséure im Vergleich
zur Palmitinsiure kdnnte darauf zurtickzufiihren sein, daf}
erstere im Korper schnell in die ungesittigte Olsiure
iiberfiihrt werden kann.

Durch die Verfiitterung von Raps6l an Milchkithe be-
steht die Moglichkeit, das ungiinstige Fettsdurenspektrum
der Butter auf natiirliche Weise durch Rapsél im positi-
ven Sinne zu verdndern (27). Die Transferrate der C18-
Fettsduren (C18:0 bis C18:3) vom Rapsél in das Butter-
fett betrigt ca. 40 % (14). Bei Rapsolfiitterung werden
in den Vormigen des Wiederkduers aufgrund der Einwir-
kung von Mikrobenenzymen (Biohydrierung) isomere
Formen der trans-Octadecensdure (C18:1) gebildet. GrofB-
tenteils entsteht trams-Vaccensdure (frans CI8:1 A 11)
(29). Trans-Fettsduren wirken atherogen vergleichbar den
gesittigten Fettsduren (z.B. frans-Octadecensdure wie
Palmitinsdure) (6, 13, 15).

Es solite der Einflufl unterschiedlicher Rapsélquellen
in zwei Versuchen mit Milchkiihen gepriift werden, um
Riickschliisse auf erndhrungsphysiologisch relevante Ver-
dnderungen des Butterfettes zu ziehen.

Die prozentuale Fettsdurenzusammensetzung des Oles
von Rapssamen und Rapskuchen war weitestgehend iden-
tisch (Palmitinsiure 4,8/5,9; Stearinsiure 2,0/2,3; Olsiure
59,3/54,8; Linolsdure 20,9/21,6; Linolensdure 9,9/9,0).
Differenzen bestanden im Vitamin-E-Gehalt: Rapssaat
127 mg/kg, Rapskuchen 31 mg/kg a-Tocopherol.

Tabelle 1 Tégliche Aufnahme an Rapssamen bzw. Rapskuchen
sowie Gesamtfett und Rapsdl

Komponente Versuch 1 Versuch 2

Kontrolle Raps Kontrolle Raps Raps
Rapssaat - 1,00 kg - - -
Rapskuchen - - - 1,25 kg 2,50 kg
Gesamtfett 48 g 8718 g 470 g 635 ¢g 800 g
Rapsél - 390 g - 200 g 400 g

Material und Methoden

Beide Versuche mit insgesamt 50 Milchkithen (jeweils
10 Tiere/Gruppe) bei vergleichbarer Leistung und glei-
chem Laktationsstadium (erstes Drittel) wurden iber je-
weils ein Vierteljahr wihrend der Winterperiode durch-
geflihrt. Die Tiere erhielten Grundrationen auf der Basis
Maissilage, Wiesenheu und Mineralfutter sowie Misch-
futter in Abhéngigkeit von der Leistung. Im ersten Ver-
such wurde 1 kg des Mischfutters der Kontrolle durch
geschroteten Vollfettraps und im zweiten Versuch durch
1,25 kg bzw. 2,50 kg des bei der Kaltabpressung anfal-
lenden Rapskuchens mit einem hohen Restfettgehalt von
16,0 % ausgetauscht (Tab. 1). In beiden Versuchen er-
folgte cine isonitrogene Rationsgestaltung.

Wihrend der beiden dreimonatigen Versuche wurden
wochentlich Milchproben zur Bestimmung des Eiweif3-,
Fett- und Lactosegehaltes gezogen. An den beiden letzten
Tagen der Versuchsperioden wurden jeweils adiquate
Milchproben aus dem Abend- und Morgengemelk (insge-
samt 500 ml) gewonnen. Die Milch kam zur Gefriertrock-
nung, um temperaturbedingte Verinderungen der Fettsu-
renzusammensetzung auszuschlieBen. Die Fettextraktion
aus dem gefriergetrockneten Material erfolgte mittels Pe-
troldther mit Vortrocknung am Rotationsverdampfer und
anschlieBender Gefriertrocknung.

Rancimat-Test

Fiir den Rancimat-Test wurden 5 g Fett auf 120 °C erhitzt
und 20 1 Luft pro Stunde hindurchgeblasen. Die Ver-
suchsbedingungen des Rancimat-Testes gestatten es, den
Oxidationsvorgang des Fettes von Monaten oder Wochen
auf Tage oder Stunden zu reduzieren. Die Induktionspe-
rioden geben die Zeitdauer an, nach der die Oxidations-
kurve des Fettes steil ansteigt. Die Lange der Induktions-
periode wird als zuverlissige Grofle zur Beurteilung der
oxidativen Stabilitét des Fettes und damit zur Lagerungs-
eignung eingeschitzt (25).

Vitamin-E-Bestimmung

Nach der Verseifung der Milchfettproben erfolgte die
Extraktion der Verseifungslsung mit Hexan. Der Hexan-
extrakt wurde direkt mittels HPLC aufgetrennt. Zur quan-
titativen Auswertung wird die UV-Absorption bei 292 nm
{Absorptionsmaximum des a-Tocopherols) genutzt.

Jodzahl

Ermittlung anhand der Regressionsgleichung von Precht
(27) indirekt aus dem gaschromatographisch analysierten
Triglyceridverhiltnis C40/C36.
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Fettsdurenanalytik

Nach Darstellung der Methylester mittels methanolischer
KOH erfolgte die gaschromatographische Trennung der
Fettsduremethylester einschlieBlich der cis- und trans-Iso-
mere auf einer 50 m-CP Sil 88® Kapillarsiule (26). Zur
Quantifizierung nach der 100 %-Methode wurde das GC-
System tdglich mit einem Standardgemisch der relevanten
Fettsduremethylester geeicht.

Die Ergebnisse sind als arithmetisches Mittel ein-
schlieBlich Standardabweichung angegeben. Die Auswer-
tung erfolgte mittels Varianzanalyse (31).

Ergebnisse

Die Aufnahme von geringen Mengen an Rapsél durch die
Milchkithe (200 g/Tag, Tab. 3) beeinflufite die Milchzu-
sammensetzung nicht signifikant. Die doppelte Menge an
Rapsdl (Tab. 2 und 3) bewirkte dagegen einen signifikan-
ten Abfall des Fett- und EiweiBigehaltes in der Milch.

Tabelle 2 Milchzusammensetzung sowie Jodzahl, Vitamin-E-Ge-
halt und Rancimat-Test**) des Milchfettes (Versuch 1, Vollfett-

raps)

Parameter Kontrolle 1 kg Rapsschrot
Milchleistung (kg/d) 18,42 + 1,6 20,4b + 1.4
Fettgehalt (%) 5,192 + 0,48 4,600 + 0,27
Eiweifigehalt (%) 3,802 + 0,26 3,43 £ 0,14
Lactosegehalt (%) 4,66 + 0,09 4,75 + 0,07
Jodzahl 18,6 £ 2,1 36,3* £ 84
Vitamin E (ng/g) 24,92 £ 2.6 41,00 £ 8,1
Induktionszeit  (h) 157 £25 19,1 £ 3,7

b Signifikante Differenzen sind durch unterschiedliche Buchsta-
ben gekennzeichnet (P < 0,05)

Tabelle 3 Milchzusammensetzung sowie Jodzahl, Vitamin-E-
Gehalt und Rancimat-Test**) des Milchfettes (Versuch 2, Raps-
kuchen)

Parameter Kontrolle 1,25 kg Kuchen 2,50 kg Kuchen
Milchleistung (kg/d) 23,4°+ 2,7 24,72 £ 42 292%+ 41
Fettgehalt (%) 4,922 + 0,66 5,042 + 0,51 4,56+ 0,40
Eiweifigehalt (%) 3,37= £ 0,25 3,42 & 0,18 3,23+ 0,16
Lactosegehalt (%) 4,612 + 0,14 4,682 + 0,16 4,74% + 0,18
Jodzahl] 26,4 + 3,7 32,79 + 48  36,2b + 4,1
Vitamin E (ng/gy 30,06+ 13,6 17,00 £50 138+ 24
Induktionszeit (h) 122 £33 104 £33 92 £ 1,0

&b Signifikante Differenzen sind durch unterschiedliche Buchsta-
ben gekennzeichnet (P < 0,05)

**) Fir die Untersuchungen zur Oxidationsstabilitit danken wir
Herrn Dr. F. Liibbe, Lohmann-LTE-GmbH Cuxhaven.

Sowohl der geringere als auch der doppelte Anteil
Rapsol im Futter erhéhte die Jodzahl des Milchfettes; im
Versuch 1 trat sogar eine Verdopplung ein (Tab. 2 und
3). Gleichzeitig kam es zum Anstieg des Vitamin-E-Ge-
haltes bei Rapssaatfiitterung, wéhrend im Versuch 2
(Rapskuchen) ein Abfall zu verzeichnen war.

Fiir die Induktionszeit ergab sich durch die Rapsdlver-
abreichung keine signifikante Beeinflussung (p > 0,05).
Eine Tendenz der h8heren Oxidationsneigung des ,,wei-
cheren Butterfettes“ in den Rapsdlgruppen deutet sich
jedoch bei abnehmendem Vitamin-E-Gehalt des Futters
unter dem Einflu der Rapskuchenfiitterung an (Tab. 3).

Wihrend die Anteile an mittellangkettigen Fettsiuren
(C12, C14, C16) unter dem Rapséleinfluff in der Tendenz
oder signifikant abnahmen, stieg der Gehalt an langket-
tigen Fettsduren an (Tab. 4). Am stirksten nahm der
Olséureanteil zu. Wahrend fiir die trans-C16:1 keine Ver-
dnderungen in Abhingigkeit von der Behandlung nach-
gewiesen wurden, erhbhten sich die Gewichtsprozente der
trans-Vaccensiure signifikant.

Tabelle 4 Fettsdurenspektrum des Milchfettes der Versuche 1
und 2, angegeben als Gewichtsprozente der Methylester

Versuch 1 Versuch 2
Fettsdure
Kontrolle kg Kontrolle 1,25 kg 2,50 kg
Rapsschrot Rapskuchen  Rapskuchen
c6 32+ L1 32 06 36" %08 35 +09 3,1° £05
c8 2607 22%04 2,1+05 22:£05 19 03
C10 50 £08 49 1,1 45+ 08 42+ 09 38+ 05
Cll 0702 08£02 0401 04£01 04201
c12 5606 55+12 61+1,1 356+13 55%07
Ci3 0401 05+02 03+01 030 02 + 0,1
ClaMe” 02 +01 0201 01201 010 01+ 0
Ci4 1,9+ 66 125+ 14 124 +13 11,9 £ 1,3 11,7 + 6,7
Cl4Me 03+01 03%£01 030 03+0 020
Cl4Me 0601 07£01 06£01 05+01 06%0,1
Cl4:lc L7402 1,6%03 12403 1,1+01 1102
C1s 1L9£02 19407 14%03 12201 1,1+02
Cl5Me 05" +01 03°%01 04+01 04£01 03201
C16 373" £ 1,9 272" + 3,5 34,5° + 2,2 286" + 1,6 26,0° + 1,2
Ci6:lt 04401 04+01 0520 0,4 + 0 0,5 + 0,1
C16Me 04£02 0401 05%01 0501 06%01
Ciele 23204 L1P£03 1,60+04 13:02 LI°%02
c17 09" £ 01 06°+02 0801 0701 0701
Cl7:le 03" 401 02201 0220 02 +01 020
C18 72 % 1,0 11,8 + 23 88 + 08 11,2° + 1.4 12,0° £ 1,1
Cl18:1¢ LI*+ 02 18 %04 1,5+02 27+ 04 39 + 06
Ci8:1e9 12,7 £ 1,1 18,6° + 2,7 14,9* + 1,6 191 £ 2,9 21,1° + 1,5
Ciglcll 0,1+ 01 03°+01 03+ 0 03+ 61 04" % 0,1
C19 04+ 01 05%02 04°£0 0401 0520
CiS:2ee 1,502 14%03 1,66+02 1,7° 202 1,9+ 02
C20 01 £01 02+02 0220 02°£01 02°+0
C20:lc1l 0201 0201 01°+0 01%+0 01°%0
C18:3¢9,
1215 02£01 0301 02220 03°+0 03 20,1
C20:3¢8,
L4 01+01 01+£01 01+60 61 %01 02201
C20:4 01 +061 01x01 0120 01 % 0 01+ 0

D Me = methylverzweigte Fettsiuren
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Diskussion 32,7 an. Die zusitzlichen 200 g Rapsol ergaben eine

Die Ursache fiir die Wirkung des Rapsdls auf die Milch-
inhaltsstoffe ist vor allem in der Beeinflussung der Vor-
magenverdauung zu suchen. Hohe Anteile ungesittigter
Fettsduren hemmen die Mikroorganismen im Pansen und
damit die Bereitstellung von Prikursoren der Fettsduren-
synthese. Andererseits vermindert sich durch die dem
Rapsfett entstammenden und direkt in die Milchdriise
transportierten Fettsduren (hohe Energiebereitstellung)
die Blutflufirate im Driisengewebe (7). Relativ zur Milch-
bildung verschlechtert sich folglich die Aminosdurenauf-
nahme aus dem Blut, wodurch der MilcheiweiBigehalt
abfdllt. Eine verminderte Synthese von Mikrobenprotein
im Pansen wird als weitere Ursache fiir den geringeren
Milcheiweifigehalt angesehen (Tab. 2 und 3). Der Abfall
des prozentualen Eiweill- und Fettgehaltes (auch Verdiin-
nungseffekt) bei gleichbleibender oder sogar erhohter Ei-
weileistung pro Tier und Tag steht in Ubereinstimmung
mit der Literatur (12, 27).

Streichfahigkeit der Butter

Die verénderten Fiitterungsbedingungen der letzten Jahre
— gekennzeichnet durch fettarme und stirkereiche Futter-
mittel, wie Maissilage, Getreide-Ganzpflanzen-Silage und
hofeigene Getreidemischungen — fithrten dazu, dafl der
Anteil mittellangkettiger Fettsduren aus der Eutereigen-
synthese zunimmt und noch weniger langkettige (unge-
sdttigte) Fettsduren des Futters ins Milchfett {ibergehen.
Mit dem ziichterisch bedingten Anstieg des Fettgehaltes
der Milch in den letzten Jahren und dem damit verbun-
denen héheren Bedarf an ungeséttigten Fettsduren wird
das Problem noch verschirft. Als Folge davon kénnen
die Molkereien trotz spezifischer Techniken besonders im
Winter keine Butter mit ausreichender Streichfihigkeit
produzieren.

Der zunehmende Marktanteil der irischen Butter be-
griindet sich in der wesentlich besseren Streichfdhigkeit
aufgrund des fast ganzjihrigen Weidens der Kiihe bzw.
des hohen Grassilageeinsatzes (hdherer Fettanteil mit un-
gesittigten Fettsduren).

Im wesentlichen bestimmt das Verhéltnis von Ol- zu
Palmitinsdure die Streichfdhigkeit der Butter. Milch mit
einer C18:1/C16-Relation von < 0,60 im Fett sollte nicht
zur Butterung verwendet werden (33). Mit Rapsdl kann
noch effektiver als mit Griinfutter die Beeinflussung der
Fettsdurenzusammensetzung des Milchfettes erfolgen. Die
Jodzahl stellt ein MafB fiir die Streichfihigkeit der Butter
dar. Die unterschiedliche Hohe der Jodzahl in den Kon-
troligruppen der beiden Versuche hat seine Ursachen dar-
in, dafl Unterschiede in der Grundfutterqualitit (Anteil
ungesittigter Fettsduren) und die Hohe des Milchfettge-
haltes (Anteil gesittigter Fettsduren aus den Korperde-
pots) als zusitzliche VariationsgréBen auftreten. Die Jod-
zahl stieg bereits bei tdglich 200 g Rapsdl von 26,4 auf

weitere, aber nicht mehr so deutliche Erh6hung. Mit der
Jodzahl von 36 konnten sowohl im Versuch 1 als auch
im Versuch 2 Konsistenzen erreicht werden, die trotz
Winterfiitterung der von Sommerfett entsprechen (30).

Vitamin E und Rancimat-Test

Ein ansteigender Prozentsatz ungeséttigter Fettsduren im
Butterfett bedarf zum Oxidationsschutz eines hGheren An-
teiles an Antioxidantien. Offensichtlich passiert mit dem
zellgebundenen Ol des Vollfettrapses ein hoher Prozent-
satz an Vitamin E die Vormédgen und gelangt im Darm
zur Resorption (8). Ansonsten wire der aullerordentliche
Anstieg des Vitamin-E-Gehaltes im Butterfett nicht er-
kldrbar (Versuch 1). Dieses Ergebnis ist fiir die Haltbar-
keit der Butter wichtig, weil mit dem hohen Vitamin-E-
Gehalt die Protektion der ungesittigten Fettsduren gege-
ben ist.

Der Volifettraps enthielt 127 mg a-Tocopherol/kg. Im
Rapskuchen wurden 31 mg/kg analysiert. Dem Rapsku-
chen, der in dezentralen Abpreflanlagen als Nebenprodukt
der Olgewinnung fiir Verbrennungsmotoren anfillt,
kommt damit eine Sonderstellung zu. Das Tocopherol
unterliegt durch die Erhitzung bzw. den intensiven Kon-
takt mit dem Luft-Sauerstoff in der Schneckenpresse und
wihrend der anschlieBenden Lagerung verstirkt der Oxi-
dation, so dafl sein Gehalt im Kuchen im Vergleich zum
relativ hohen Olgehalt deutlich abfilit.

Wihrend im Versuch 1 die Induktionszeit im Ranci-
mat-Test nach Rapssameneinsatz anstieg, bestand im Ver-
such 2 mit Rapskuchen die Tendenz zu einer Verkiirzung
der Induktionsperioden mit steigender Rapsolgabe (Tab.
2 und 3). Die Effekte sind jedoch weniger deutlich aus-
geprigt als nach Einsatz von Olen in der Nichtwieder-
kauererndhrung. Die mittels Rancimat-Test ermittelte In-
duktionszeit resultiert aus dem Fettsdurenmuster, der
Oxidationsneigung der verschiedenen Fettsduren und dem
Gehalt an antioxidativen Substanzen, wie kiirzlich fir
Schweinefett demonstriert werden konnte (11).

Bei Rationen mit einem hohen Anteil ungeséttigter
Fettsduren muf} die Vitamin-E-Versorgung der Milchkiihe
beachtet werden, um die entsprechende Lagerféhigkeit
der Butter zu erreichen. Auch aus erndhrungsphysiologi-
schen Griinden sollte bei einem hdheren Anteil ungesét-
tigter Fettsduren in der Nahrung die Antioxidantienauf-
nahme erhoht werden (20).

Fettsduren

Neuere Untersuchungen der Humanernidhrung zeigen, dal}
die Fettsdurenzusammensetzung des Nahrungsfettes einen
grofieren EinfluB auf den LDL- bzw. HDL-Cholesterol-
spiegel ausiibt als die Cholesterolaufnahme selbst (17, 18,
23). Dabei nimmt die ungiinstige Wirkung des Nahrungs-
cholesterols in dem Mafle zu, wie der Anteil an geséttig-
ten Fettsduren in der Didt ansteigt (18).
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Tabelle 5 Verdnderungen der Fettsdurenzusammensetzung des
Milchfettes (Versuche 1 und 2) mit erndhrungsphysiologischen
Konsequenzen {Gewichtsprozente der Methylester)

Fettsdure Kontrolle  Versuchsgruppe  Verénderung
Versuch 1

Cl12 + C14 + Cl6 56,1 46,3 - 17 %
Ci8 7,2 11,8 + 64 %
Cl18:1 12,8 18,9 + 48 %
C18:2 + C18:3 1,7 1,7 ~
trans C16:1 + tC18:1 1,5 2,2 + 47 %
Versuch 2*

Ci2 + Cl4 + Cl6 54,4 44.6 -18%
C18 8,8 12,0 +36 %
C18:1 15,2 21,5 + 41 %
C18:2 + C18:3 1,8 2,2 +22 %
trans Cl6:1 + tC18:1 2,0 4,4 + 120 %

* Versuchsgruppe 2

Rapsdl senkte in Untersuchungen an 59 gesunden Ver-
suchspersonen im Vergleich zu liblichem Butterfett den
Gehalt an Gesamt- und LDL-Cholesterol, wihrend die
HDL-Fraktion unbeeinfluBt blieb (2). Studien an Gesun-
den zeigen dariiber hinaus, dal monoungeséttigte Fettsdu-
ren (Olsdure) die Resistenz des Plasma-LDL gegeniiber
oxidativen Verdnderungen erhéhen (5). Damit wird die
Atherogenitét dieser Lipoproteine abgeschwicht.

Nach LaCount (19} besteht eine enge Bezichung zwi-
schen der Olsiurezufubhr und -abgabe iiber das Milchfett.
Die Transferrate der Olsiure in die Milch betrug 54 %,
wenn in das Abomasum infudiert wurde. Auch unsere
Ergebnisse demonstrieren trotz des Pansenstoffwechsels
die hohe Ubergangsrate der Olsiure des Rapses in das
Butterfett (Abb. 1), wobei diese teilweise durch die Um-
wandlung von mehrfach ungesittigten C18-Fettséuren in
Olsdure bedingt ist. Fiir die Olsdure ergaben sich signi-
fikante Erhohungen des Anteiles im Milchfett um 48 %
im Versuch 1 und um 41 % im Versuch 2 (Tab. 5).

Stearinsdure erhoht den Cholesterolspiegel nicht, son-
dern gilt eher als neutral. In einigen Versuchen wird iiber
einen leicht cholesterolsenkenden Effekt berichtet (9, 16).
Ihr Anteil in den Rapsélgruppen erhéhte sich ebenfalls
signifikant um 64 bzw. 36 % (Tab. 5). Gleichzeitig ver-
minderte sich der Anteil an den ungiinstig zu bewerten-
den geséttigten Fettsduren (Laurin-, Myristin- und Palmi-
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Abb. 1 Quantitative Bezichung zwischen Olsiureaufnahme und
-exkretion mit dem Milchfett (Versuch 2).

tinsdure) um 17 bzw. 18 %. Da diese mengenmiBig etwa
die Hilfte der Fettsiuren darstellen, wirkt sich deren
Konzentrationsénderung am stirksten aus.

Die Gehalte an frans-Hexadecensure lagen konstant
bei 0,5 %, wihrend die Gehalte an frans-Octadecensiuren
(trans-Vaccensdure) signifikant anstiegen. Ursache dafiir
ist die ruminale Hydrierung der mehrfach ungesittigten
Rapsfettsduren. Dieser mikrobiell bedingte Prozef stellt
auch die Ursache fiir die Bildung der methylverzweigten
Fettsdiuren dar. Nach Untersuchungen von Pfalzgraf et al.
(26) enthilt das Fett von Milch, Butter und Kise zwi-
schen 1,0 und 6,3 % trans-Octadecensiuren.

Die Erhéhung des frans-Fettsfurenanteiles (insbeson-
dere im Versuch 2) sollte nicht iiberbewertet werden. Fir
die trans-Anteile verschiedener Margarinesorten ermittel-
ten Molkentin und Precht (24) teilweise bis 10fach hohere
Werte im Vergleich zum Milchfett.

Insgesamt zeigen die rapsSlbedingten Verinderungen
des Butterfettes, abgesehen von der ErhShung des trans-
Fettsiurenanteiles, eine deutliche Verbesserung des Fett-
sdurenspektrums, gekennzeichnet durch die Erhéhung des
Anteiles an Stearin- und Olsiure sowie eine Verminde-
rung des Gehaltes an cholesterolsteigernden Fettsiuren
Laurin-, Myristin- und Palmitinséure.
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