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Das Nargarin, seine Verdauliehkeit und sein 
N/ihrwerth im Vergleieh zur reinen Natur- 

butter 
von 

Dr. A d o l f  Jo l les  in YVien. 

( V o r g e l e g t  in tier S i t z u n g  a m  15. F e b r u a r  1894.) 

Das Verdienst, aus thierischem Fett  ein Surrogat  der Natur- 
butter zuers t  hergestellt  zu haben, gebtihrt bekanntl ich dem 
Franzosen  M e l g e - M o u r i e s  , welcher  von N a p o l e o n  IIL aus 
social6konomischen Grtinden mit der Aufgabe betraut wurde, 
ein billiges Ersatzmittel  der kostspieligen Naturbut ter  zu finden. 
Nachdem er durch Versuche seine Annahme best/itigt fand, 
dass das Milchfett seine Ents tehung vornehmlich den im Thier-  
k6rper vorgebildet gewesenen  Fet ten verdanke,  gelang es ihm 
thats~ichlich, aus dem Thierfette durch ktinstliche Absonderung  
des festen Stearins, sowie eines Haupttheiles des Palmitins von 
dem flftssigbleibenden Ole'fn in diesem ein Product  zu  erhal ten,  
welches in seinen wesentl ichsten Eigenschaf ten mit der Fett- 
substanz der Kuhbut ter  tibereinstimmte. 

Gesttitzt auf diese Versuche gab er ein Verfahren zur  
fabriksm/issigen Herstel lung des Margarins,  respective der 
Kunstbutter  an, welches sich nach mannigfachen Verbesse- 
rungen auch in anderen LS.ndern, wie 0sterreich,  Deutschland,  
Holland, Nord-Amerika Eingang verschaffte. 

Bei der hohen Bedeutung, welche das Margarin gegen-  
w~irtig als Nahrungsmittel  besitzt, erschien es yon Interesse,  
die F r a g e  der Verdaulichkeit  und des relativen N~thrwerthes 

des reinen Margarins einer m6glichst exacten Unte r suchung  

zu unterziehen.  

Cl~emie-Heft Nr. 3. ~2 
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Leider finden wit fiber diese in h y g i e n i s c h e r  und 
e r n ~ . h r u n g s p h y s i o l o g i s c h e r  13eziehun a so wichtigen Frage 
nur sp~irliche Angaben in der Literatur. 

Eine Commission der medicinischen Akademie in Paris, 
welche sich tiber Auftrag des franz6si~chen Ministeriums des 
Inneren mit dieser Frage im .lahre 1880 beschtiftigte, erkl'~trte 
das Margarin als der Butter nicht gleichwerthig. Nach der 
Ansicht der Akademie \verde das Margarin infolge seines 
gr6sseren Fettsgmreg'ehaltes und infolge der Schwierigkeit der 
Umwandlung zu einer Emulsion im Darme nut unvollkommen 
resorbirt. Leider finden wir fiber die Producte, mit welchen die 
erw~ihnte Commission ihre Versuche durchgeftihrt, keine nS.here 
Angabe uncl kennen die Arbeiten nicht, durch welche die Com- 
mission zu dem eben erw~thnten Schlusse gelangte. 

YVie wir schon bemerkten, spielt die Qualit~it des Materials 
eine wesentliche Rolle in der Margarinerzeugung, und es ist 
nicht ausgeschlossen, dass das Versuchsproduct der Commission 
lloch verh~ltnissm~issig reich an Stearin- und Palmitins~ure 
war, worauf mSglicherweise das obige Gutachten zur0.ckzu- 
ftihren w~re. 

Die angeblich schwierige Emulsion des Margarins im 
Darme konnten wir nicht constatiren, vielmehr haben wit bei 
einem zu Vergleichszwecken vorgenommenen kiinstlichen Ver- 
suche mit sogenanntem ,>Primissima-Margarin<~ und Naturbutter 
unter demMikroskope die gleiche Emulsionsbildung beobachtet. 

In dem umfassenden technischen Gutachten, welches dem 
deutschen Reichstage zu dem Gesetzentwurf, betreffend den 
Verkehr mit Kunstbutter, vorgelegt wurde, wird ausgefi.ihrt, 
dass das Margarin, respective die Kunstbutter hinsichtlich 
ihres NS.hrwerthes hinter der reinen Naturbutter nicht wesent- 
lich zurtickstehe, aber als etwas schwer verdaulich qualificirt 
werde. Diese gutachtliche Ausserung sKitzt sich auf keine in 
der Publication angeftihrten wissenschaftlichen Experimente. 

Se l l  1 gelangt zu dem Ergebnisse, >>dass die aus  dem 
Fe t t  g e s u n d e r T h i e r e  d a r g e s t e l l t e  K u n s t b u t t e r ,  abge -  

>>0ber K u n s t b u t t e r . -  Ihre sanit~tre Beurtheilm~g" und die Mittel zu 

ihrer Unte r sehe idung  yon Milchbutter.r  (Arbeiten aus  dem kKiserI. Gcsmldhei ts  

amte, I. Band, 481- -545 . )  
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s e h e n  v o n  e i n e r  e t w a s  g e r i n g e r e n V e r d a u l i c h k e i t  im 

V e r g l e i c h  z u r  M i l c h b u t t e r  im A l l g e m e i n e n  k e i n e  

V e r a n l a s s u n g  z u  d e r  A n n a h m e  g i b t ,  d a s s  s ie  a u f  

d ie  m e n s c h l i c h e  G e s u n d h e i t  n a c h t h e i l i g  e i n w i r k e n  

k~nne<<. 
Nach Prof. U f f e l m a n n  ~ ist das Margarin, respective die 

Kunstbutter , , b e i n a h e  e b e n s o  v e r d a u l i c h  (960/o) w i e  

N a t u r b u t t e r ~ : .  Leider erfahren wit auch hier nicht, wie 

U f f e l m a n n  zu dem Resultate 96"/0 gelangt ist. 

Prof. F l t i g g e  sagt in seinem ausgezeichneten Werke:  

,~ Grundriss der Hygiene ~< (Verlag yon Ve i t & Comp., 1889, S. 294) 

kurz und btindig: >>In Bezug auf  die Ausnt i tzung und die 

Bedeutung als Fe t tnahrung  ist die Kunstbutter  der Naturbutter 

giei chwerthig<<. 
A. M a y  e r ~ hat die Frage derVerdauung  durch ErnS.hrungs- 

versuche zu 16sen sich bemtiht. Demzufolge wurden yon zwei 

Personen beim t/iglichen Genusse yon 62- - -70g  Butter die 

Milchbutter bis auf 2~ die Kunstbutter  bis auf 4 0/0 , also nut  

wenig schlechter verdaut. 

N ach M a y  e r ist in Ubereinst immung mit den vors tehenden 

Angaben >> die Milchbutter leichter zu verdauen als Kunstbutter<~. 

Auch yon M a y e r  erfahren wir nicht, welche Qualittit das 

zu seinen Versuchen verwendete Margarin besass, aber abge- 

sehen hievon scheint es uns, dass eine so minimale Differenz 

wie 20/0 , die ohne Bedenken als ein m6glicher Versuchsfehler  

hingestellt werden k6nnte, kaum zu der obigen Behauptung 

berechtigt. 
H e r d e r empfiehlt in der >> Milch-Zeitung~ (1887, XVI, 360) 

die Verwendung des reinen, nicht zu Kunstbut te rzwecken ver- 

arbeiteten Margarins zu K/_'tchenzwecken auf  Grund jahrelangen 

Gebrauches im eigenen Haushalte. 

Wie also aus diesen, in der uns zur  Verftigung gestandenen 

Literatur entnommenen Angaben hervorgeht,  kann die Frage 

der Verdaulichkeit und des relativen NS.hrwerthes des reinen 

I ~,Handbuch der Hygiene<< von Prof. Uffelmann. (Verlag yon Urban 
und Schwarzenberg,  1890, S. 206.) 

2 ~,Landwirthschaftliche Versuchsstation% 29, S. 215. 

12 ~ 
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Margarins  nach den Anforderungen  der exakten  Wisscnschaf f  

ke ineswegs  als abgesch lossen  betrachtet  werden. 
Diese Tha t sache  veran lass te  uns, den Gegens tand  einer 

neuerl ichen mOglichst exakten  Un te r suchung  zu unterziehen,  

wobei  wit, was  ich hervorhebe,  stets bedacht  waren,  nur reines 
Material zu verffittern und unter  m6gl ichs t  gleichen Verh/ilt- 

nissen den Versuch durchzufflhren.  
Wir  haben zur Fes ts te l lung des p h y s i o l o g i s c h e n  N~ihr- 

wer thes  yon Margarin gegen0ber  Kuhbut ter  einen 15.ngeren 

Ft i t te rungsversuch mit einem Hunde  angestellt .  

Der Hund  schien uns das geeignets te  Versuchsthier ,  weil 
wit  bei dem Hunde  nicht mit den nervOsen Zust~inden zu 
rechnen brauchen,  wie sie bei dera r t igenVersuchen  an Menschen 

in mehr  oder  minder  hohem Grade aufzutreten pflegen, weil 
ferner bei Ff t t terungsversuchen beim Menschen die Nahrung  

nicht in ebenso gleichmS~ssiger Weise  in Anwendung  gebracht  
werden kann,  wie bei Versuchen  am Thiere,  und endlich, weil 

bei dem Hunde  der Ern~ihrungs-, respect ive Verdauungsvo rgang  

sich ~ihnlich wie bei dem Menschen abspielt. 
Allerdings waren  wir uns bewuss t ,  dass  bei einem so 

kleinen Versuchsthiere  wie das unsere  war,  en tsprechend den 
relativ geringeren E innahmen  und Ausgaben  an N/i.hrstoffen 

auch die e twaigen geringen Versuchsfehler  bei den Resultaten 

schwer  ins Gewicht  fallen w0rden.  
Wir  waren daher  um so mehr  bemfiht, die Fehlerquellen 

auf  ein Minimum zu reduciren. 
Das Thief  war  derart  abgerichtet ,  dass  es die Secrete und 

Excrete  in eine bes t immte Schale entleerte und war  wfi.hrend 
der Mahlzei t  in einem K~fig eingesperrt ,  welcher  durch seine 

Construct ion s~mmtliche Secrete und Excrete  aufzufangen 

gestattete.  
Uberdies  war  Vorsorge  getroffen, dass  das Thier  sich 

w~ihrend des T a g e s  unter  Aufsicht im Zimmer  frei bewegen  

konnte,  und wurden  f iberhaupt  alle jene Vors ich t smass rege ln  

eingehalten, welche bei derart igen Versuchen  zu beach t en  sin& 
W a s  nun die Behandlung  des Hundes  w/~hrend des Ver- 

suches  betrifft, so wurde  derselbe t~iglich um ~/~9 Uhr  Morgens 
gewogen,  dann harnen ge lassen  und hJerauf wieder  gewogen.  
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Dadurch wollten wit  als eine weitere Controle erfahren, ob das 
Lebendgewicht  v o r u n d  nach dem Harnen mit dem H a m -  
gewicht  tibereinstimmt. Seibstverst/indlich wurde an solchen 
Tagen,  wo der Hund Koth abgab, auch der Koth bertick- 
sichtigt. 

Die tS.glich aufgefangene Harnmenge  wurde auf  17"5 ~ C. 
abgektihlt, gewogen und unmittelbar darauf  mittelst eines Uro- 
meters das specifische Gewicht festgestelIt. 

Ein Ftinftel der ttiglichen Harnmenge  wurde zur Bestim- 
mung der Trockensubs tanz  auf dem Wasserbade  zur Gewichts- 
constanz eingedampft. 

Ftir die Aschenbes t immung wurde der obige Abdampf- 
ri ickstand in bei Harnen tiblicher Weise  verascht.  

Die St ickstoffbest immung wurde nach K j e l d a h l  vor- 
genommen,  und zwar tg@ich zwei St ickstoffbest immungen 
ausgefiihrt. 

Tra t  t iberhaupt eine Differenz in diesen zweiBes t immungen 
ein, dann wurde noch eine Controlbest immung durchgefCthrt. 
Des weiteren wurde t~glich ein Zehntel  des Gesammtvolumens  
des Harnes zum Zwecke weiterer Untersuchungen,  auf die wir  
noch im Laufe der Arbeit zur t ickkommen werden, eingedampft. 

Was  den Koth betrifft, so wurde derselbe nach dem 
Absetzen sorgftiltig gesammelt  und gewogen,  dann bei circa 
100 ~ C. bis zur Gewichtsconstanz  getrocknet  und abermals 
gewogen.  

Der getrocknete  Koth wurde gesammelt.  
Der Gesammtkoth  einer jeden Periode wurde fein ver- 

mahlen, gesiebt und gut  durchgemischt .  Leider waren stets im 
Kothe kleine Htirchen enthalten, welche nach M6glichkeit 
entfernt wurden. 

Zur N- und Fet tbes t immung haben wir entsprechende 
sorgfttltig en tnommene Durchschni t tsproben verwendet .  

Die I%ttbest immungen geschahen in allen Ftillen im 
S o x h l e t ' s c h e n  Apparate durch Extract ion mit wasserfreiem 
A.ther. 

lJber die weiteren Methoden, welc.he im Laufe der Arbeit 
in Anwendung kamen, berichten wir an dea betreffenden 
Stellen. 
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Anlangend die elgentliche F/_itterung, haben wir zun~ichst 

die ganze Ffi t terungsdauer in vier Perioden eingetheilt, wobei 

in den Perioden I u n d  III Naturbutter  und in den Perioden II 

und IV Margarin zur Verffitterung gelangte. 

Ferner haben wir in den Perioden I und II Fett und 

weniger Kohlehydrate,  in den Perioden II[ und IV weniger Fett 

und mehr Kohlehydrate  verftittert, um zu ersehen, wie bei ver- 

mehrter oder verminderter Anwesenhei t  der fett- und eiweiss- 

sparenden Kohlehydrate sich die Ausnf i tzung der beiden Fette . 

verhalte. 
Wir wtihlten ferner auch l~ingere Perioden yon mindestens 

acht Tagen Dauer und verfolgten damit den Zweck, durch die 

Ltinge der Perioden die Fehlerquellen zu verringern, welche 

durch die verh~itnissmtissig geringe Einfuhr und also auch 

Ausfuhr yon NS, hrstoffen hervorgerufen werden k6nnen. 

Das dem Versuchsthiere gereichte Futter bestand aus Fett, 

Kohlehydraten, Eiweisstoffen und Salzen. 

Das Fett war  bei den Perioden I und III reine Kuhbutter, 

bei den Perioden II und IV reines Margarin. 

Als Kohlehydrate gelangten Weizenmeh1000 und Raffinade- 

zucker  in Verwendung,  und als Eiweissstoffe wtihlten wir statt 

Fleischmehl Aleuron, ein dutch Dr. H u n d h a u s e n  in Harem 

aus Weizenkleber  hergestelltes eiweissreiches Prtiparat. 

Zu der Verwendung  von Aleuron statt Fleisch als Grund- 

futter veranlasste uns eine Arbeit yon Dr. K o r n a u t h ,  ,,lJber 

Ffi t terungsversuche mit Aleuronat<% 1 in der Verfasser zu dem 

Ergebnisse gelangte, dass das Aleuron in hohem Grade ver- 

daulich und total unver/inderlich sei. 
Auch Prof. G r u b e r  schliesst aus seinen Versuchen mJt 

Aleuronbrot, dass die Ausn~tzung des Aleurons als ganz vor- 

trefflich bezeichnet  werden muss. 
Aus den erwtihnten Rohmaterialien, fiber deren chemische 

Zusammense tzung  wir noch im speciellen Theile unserer Arbeit 

zurfickkommen, haben wir kleine runde Cakes herstellen lassen, 

die sich durch angenehmen Geruch und Geschmack u n d -  

was ffir uns besonders  wichtig war - -  durch Gleichm~i~ssigkeit 

1 0. sterreichisches landwirth.~chaftliches Centralblatt, 1892. 
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und Ul~ver'anderlichkeit ausgeze ichne t  haben. Die in den 
Perioden I und IiI veff/_Kterten Cakesmengen  wurden  unter  
But terzusatz ,  die in den Perioden II und IV unter  Margar in-  

zusa tz  hergestellt .  Ausse rdem erhielt das Thief  pro T a g  genau  
bes t immte  Mengen yon reiner Naturbut ter ,  respective reinem 

Margarin. V~Ttihrend der Fi i t terungsper iode erhielt der H u n d  
ttiglich um 9 Uhr Morgens die a b g e w o g e n e  Menge der Cakes  
und des Fettes,  sowie ausse rdem pro T a g  300 cl~ a ~Vasser. 

Der Futterbehgdter wurde  t~iglich gereinigt. 
Da bei unserem Ft i t te rungsversuche  das Fett  eine so 

wicht ige Rolle spielte, haben  wir  na tu rgem~ss  sehr  hohe Fe t t -  

mengen  zu verftittern gesucht  und es dabei ftir zweckmfi.ssig 

gehalten,  jeden Morgen die Ft i t terung dutch  Verabreichen der 
Fe t tmengen  einzuleiten. 

Nachdem der Hund  in der Regel Morgens einen grOsseren 

Appeti t  entwickelte,  so hatte er auch das Fett  gleich ganz  oder 

zum grOssten Thei le  gefressen und war  dann die t~brige Zeit 

auf  die Cakes - -  die ihm in ganz  kleinen Stricken verabre ich t  
wurden  - -  angewiesen.  Um den Geschmack  der Cakes  in 

irgend einer Weise  e twas zu ttndern, wurden  dann und w a n n  
die Cakes  an einzelnen Stellen sehr fein mit Speck bestr ichen,  

was  gentigte um die Ess lus t  des Hundes  anzuregen.  Selbst-  
versttindlich konnte du tch  diesen Vorgang  yon einer Fett- 
erhOhung nicht die Rede sein. Begreif l icherweise war  die an- 

dauernde  Verabre ichung  verht i l tnissmtissig grosser  Fe t tmengen  
dadurch  unthunlich,  dass  der Hund  an manchen  T a g e n  die ihm 

dargereichte  Na h rung  nieht vollst~indig fressen wollte. Dadurch  

wurde  es auch unmSglich, wgthrend der ersten und zwei ten 
Ffi t terungsperiode den Hund  mit absolut  gleichen Mengen yon 
Ntihrstoffen zu ftittern. 

SelbstverstS.ndlich sind wir  abe t  vor jeder  Ft i t terungs-  
periode vom Stickstoffgleichgewichte ausgegangen ,  in we tchem 
dann der Hund  bis zum Schlusse  verblieb. 

Die nachfolgenden Tabe l len  zeigen, dass  die Gewichts-  
cons tanz  des Hundes  und die minimale Menge von angese tz tem 
N vo l lkommen im Einklange  stehen. 
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A n a l y s e n  der Rohmater ia l i en .  

Behufs  B e s c h a f f u n g  von  g a n z  r e inen  R o h m a t e r i a l i e n  

e r s u c h t e n  w i t  die  W i e n e r  M o l k e r e i  u m  U b e r l a s s u n g  von g a n z  

r e inen  B u t t e r p r o b e n ,  i ndem w i r  a u s d r f i c k l i c h  h inzuf f ig ten ,  d a s s  

die  P roben  zu  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  Z w e c k e n  b e n 6 t h i g t  w e r d e n .  

Die uns  f ibe rmi t t e l t en  P roben  w a r e n  s o g e n a n n t e  >,Theebut ter-  

proben<< yon  s e h r  a n g e n e h m e n  G e r u c h  und  G e s c h m a c k  u n d  

h a t t e n  fo lgende  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

P r o b e  [ 

verfflttert in dec 

ersten Periode 

YVass er . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10" 24"/, 
Case fn  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 63 

M i l c h z u c k e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 54 

S a l z e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 34 

Fe t t  (Differenz) . . . .  . . . . . . . . . .  8 8 '  25 

R e i c h e r t - M e i s s l ' s c h e  Z a h l . .  2 8 ' 6  

P r o b e  II 

verffittcrt in der 

zwei tea  Peri, ,de 

10" oo0, t),) /0 

0" 60 

0" 52 

o -31  

8 8 " 2 4  

28"2 

Die Z u s a m m e n s e t z u n g  de r  bei  u n s e r e n  F f i t t e r u n g s v e r s u c h e n  

in V e r w e n d u n g  g e l a n g t e n  M a r g a r i n p r o b e n ,  w e l c h e  w i t  f iber  

E r s u c h e n  yon  der  ~,Wiener  M a r g a r i n - C o m p a g n i e  << z u r  Ver f f igung  

ges t e l l t  e rh ie l ten ,  w a r  fo lgende :  

M a r g a r i n ,  

verf/ittert in der 

Periode II 

J o d z a h l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47 

S c h m e l z p u n k t  de r  F e t t s t i u r e n  . . . .  4 2 . 6  ~ C. 

E r s t a r r u n g s p u n k t  de r  F e t t s t t u r e n .  39"5~  C. 

V e r s e i f u n g s z a h l  . . . . . . . . . . . . . . .  197" 5 

M a r g a r i n ,  

verfflttert in der 

Periode IV 

47 

42"6  ~ C. 

39"5 ~ C. 

197"5 

A u s s e r  den  e rw/ ihn ten  F e t t e n  d i en t en  a ls  we i t e r e  Roh-  

m a t e r i a l i e n  A leu ron ,  \ V e i z e n m e h I  000, R o h r z u c k e r  (Raff inade)  

ut3d K o c b s a l z .  
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A n a l y s e  der Rohmater ia l i en:  A l e u r o n  und W e i z e n m e h l  000. 

Tabelle  1. 

In der T r o c k e n s u b s t a n z  ",/~ 

< 

W e i z e n m e h l 0 0 0  12 ' 44  10"92 

Aleuronat  . . . . . .  a ' 9 3  8 6 ' 0 0  

1"10 0 ' 2 0  85"56 1"74 0 ' 4 8  

i";31 ]0 '06  , 6"06 5"70 1110"87 

1 "74 

13 '7 (  

Aus den angegebenen Rohmaterial ien wurden  die Cakes I, 
II, III und IV ftir die vier Perioden hergestellt, und zwar  vom 
B~icker Herrn L. S c h m i d t  in YVien, der die Cakes unter  sorg- 
ftiltigster Einhal tung aller ihm angegebenen Vorschriften in 
vorztiglichster ~vVeise gebacken hatte. 

Die ftir jede Periode best immten Cakes wurden  nach 
sorgft/ltiger Entnahme einer Durehschni t tsprobe anal3,sirt und 
lieferte die Analyse folgendes Resultat: 

A n a l y s e n  der Cakes  ftir die Per ioden.  

Tabel le  '2. 

In der T r o c k e n s u b s t a n z  

N-freie I Stick- 
Roh- Fett Fase r  und  St~irke Asche  

VTasser protein Zueker  stoff 

I . . . . . . .  

II . . . . . .  

III . . . . . .  

IV . . . . . .  

4" 00 

4 '  80 

7 35 

6"83 

34"50 

31"50 

21"25 

21"75 

19"80 

2 3 ' 1 0  

12"68 

14 '29  

0"06 

0"05 

0 ' 0 5  

0 ' 0 7  

42"72 

4 2 ' 3 3  

6 4 ' 0 2  

61 ' 91  

2"92 

3"02 

2" O0 

1 "9S 

5"52 

5 ' 0 4  

3" 40 

3"48 

Die Mengen an Cakes und Fett, die der Hund  pro Tag  
wtihrend jeder  der vier Perioden verzehrte,  stellen sich, wie folgt: 
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Gesammtmenge der tS.glich verabreichten NS.hrstoffe. 

Tabe l l e  3. 

F u t t e r  

Cakes  . . . . . . .  

T a f e l b u t t e r . . .  

Im  G a n z e n  . . .  

Cakes  . . . . . . .  

Margar ine  . . . .  

Im G a n z e n  . . .  

Cakes  . . . . . . .  

T a f e l b u t t e r .  

Im Ganzen  . . .  

Cakes  . . . . . . .  

M a r g a r i n e . . .  

lm Ganzen  . . ,  

- -  !2(3 04 14"96 

0" 18137" 16 

i17"92 13' 14 

- -  29"00 

i 17"92 42 '  14 

16"31 11 ' 48  

O" 12125" 36 

16"43136" 84 

- -  116"53 

T r o c k e n s u b s t a n z  

i -rj 

0 , 0 4  - -  32"31 

- -  0 ' 2 2  - -  

0"04  0"22  32"31 

0 . 0 3  24"07 

0 ' 0 3  24"07 

0" 03 47" 43 

- -  0 ' 1 5  - -  

0 ' 0 3  0 ' 1 5 4 7 " 4 3  

< ~ 

2" 20 75" 55 

0"14[ 37"70  

2 " 3 4 1 1 3 " 2 5  

1 ' 7 2  5(3 S,~ 

- -  ] 29"00 

1" 72 85"88 

1"5o / 76"78  

0"09 / 2 5 ' 7 2  

1 ' 62  102"50 

1 ' 5 0  70"81 

- -  I 2 6 ' 5 0  

1 ' 5 0  97"31 

Aus dieser Tabelle  geht  zunS.chst hervor, dass in den 
Perioden III und IV der Hund  fast gieiche Mengen an N/ihr- 
stoffen verzehrte.  Hingegen ist . in den Perioden I und II in 
Bezug auf die verabreichten Ntthrstoffe eine Differenz zu ver- 
zeichnen, die darauf  zurt ickzuff ihren ist, dass der Hund die 
anf/inglich verabreichte Futterrat ion wegen  des unverhiiltniss- 
miissig hohen Fettgehaltes  auf die Dauer nicht vertrug. 

Selbstverst~ndlich gil~gen wit  bei allen Perioden, also aucb 
bei der zweiten Periode, vom N-Gleichgewichte aus, und die 
nachfolgende Tabel le  fiber die mittleren Zahlen ftir Lebend- 
gewicht, H a m  und Koth pro Tag  zeigt, dass die m i n i m a l e n  
Mengen yon angesetz tem Stickstoff mit d~r Gewichtscons tanz  
des Hundes  in allen Perioden im vollsten Einklange stehen. 
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Mitt lere  Zahlen  fiir L e b e n d g e w i c h t ,  H a m  und Koth  pro Tag .  

Tabel le  4. 

g, 

2 

o= 

Gewicht  

Gramme 

~E 

0o m 
a:= o 

m 

o o 

g~F 
(/3 

2 
Vom Stickstoff sind 

go 

g 
G r a m m e  

I 

I1 

III 

IV 

10 

8 

8 

8 

5992 

5966 

5961 

5930 

146"5 

112"5 

104"0 

99"1 

1"033 18"0 7"50 58"814"21 3 ' 8 8 0 " 2 7 0 " 0 6  

1"035 15"5 6 ' 8 5  42"7 2"86 2"5610"2910"011 

1 " 0 3 5 1 1 4 " 0 6 " 3 0 4 1 " 5 2 " 6 4 2 - 1 1  0"46 0"07[ 

1"037 1 3 " 3 5 " 9 6 4 9 " 1  2"62 2"11 0 " 4 0 0 " 0 1  

Die Tabel len  erweisen ferner, dass  bei jeder  Periode yon 
dem verabreichten Stickstoff nur ein sehr ger inger  Thei l  an- 

gesetz t  wurde.  
Diese Zahlen sind so minimal, dass  wit  sie ke ineswegs  

als Beweis  ffir einen ger ingen E iwe i s sansa t z  verwer then  wollen, 
v ie lmehr  sind sie ffir uns nur beweisend,  dass  im Anbeginn 
jeder  FtRterungsper iode vom N-Gleichgewichte  a u s g e g a n g e n  

worden  war,  und dass  der H u n d  bis zum Schlusse  einer jeden 

Periode auch im Gleichgewichte  verbl ieben ist. 
Von grosser  Bedeu tung  war  auch  die weitere Frage,  welche 

Mengen an Fett  in Anbetracht  der bedeu tenden  zur Verffi t terung 

ge langten  FettquantitS.ten unverdau t  mit dem Kothe ausge-  

schieden wurden.  

Zur  Bean twor tung  dieser Frage  haben  wir  die absolute 
Menge des mit dem Kothe ausgesch iedenen  5 the rex t r ac t e s  und 

dessen Antheil an der T r o c k e n s u b s t a n z  des Kothes  festgestellt.  

Periode Atherext rac t  

1 0"79g" 
II 0"86 
IIl 1 "05 
IV 1 "22 
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Diese Zahlen lehren unter Hinweis auf Tabelle 3, dass 

in allen Perioden der bei weitem grOsste Theil des verf(itterten 

Fettes resorbirt und nut  ein sehr geringer Theil mit den: Kothe 

ausgeschieden wurde, wozu  auch noch kommt , d a s s  .ja yon 

den Stoffwechselproducten ein Theil in Ather 1/Sslich ist. Auch 

geht aus den Thatsachen  hervor, dass diesbeztiglich zwischen 

den einzelnen Perioden nur unwesentl iche Differenzen zu ver- 

zeichnen sind. (Wenn man i iberhaupt auf Grund der erhaltenen 

Daten yon einer Differenz sprechen daft, so sei auf die geringe 

Differenz in Bezug auf den ~therextract  bei den Perioden III 

und IV gegentiber den Perioden I u n d  II hingewiesen.) 

Es Iiegt die MOglichkeit nahe, dass d:e in den Perioden [II 

und IV erhOhte VerfLitterung yon Kohlehydraten, welchen 

bekanntlich eine tihnliche Rolle wie den: Fette bei der ErnLthrung 

zugeschrieben wird, zu der etwas geringeren Fettresorption in 

diesen Perioden beigetragen babe. 

Das lqqit dem Kothe abgegangene  Fett haben wir welter 

untersucht, um festzustellen, ob dasselbe unver~ndertes, also 

yore K6rper nicht resorbirtes Fett darstellt, oder ob dieses Fett 

aus Substanzen, welche durch im K6rper hervorgerufene Zer- 

setzungen entstanden sind, oder aus Oemisehen beider besteht. 

Zu diesem Zwecke haben wir das Atherextract auf den 

Gehalt an keien Fetts~iuren, Neutralfett und Cholesterin nach 

den Methoden, wie sie von Prof. Dr. B e n e d i k t  in seinem 

\u  >>Analyse der Fette und V~rachsarten,, II. Auflage, 

angegeben ist, untersucht. 

In 100 Theilen Atherextract waren enthalten: 

Fre ie  Neutrales Periode Cholesteri:: Fettstiuren Fett 

II 

Ill 

IV 

,q "0 ) 6 "  ~ 6 / .  

55"8[  

54"2S 

54 91 

37" 97%) 

38' 37 

49"0t) 

41 " St) 

5" 07o/,~ 

5"92 

5"72, 

3' 29 
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Freie Neutrales Periode Cholesterin Fettstiuren Fett 

I 

II 

III 

IV 

0"45 

5 "48 

0'57 

C)' 67 

0"30 

0'33 

0"42 

0"51 

0.04 

0- 03 

0.06 

o. 04 

A u s  d i e s e n  T a b e l l e n  g e h t  hervor ,  d a s s  d ie  g e r i n g e n  Fe t t -  

m e n g e n ,  w e l c h e  mi t  dem K o t h e  a b g i n g e n ,  z u m  g r 6 s s t e n  T h e i l  

in e ine r  d u r c h  den  V e r d a u u n g s p r o c e s s  e n t s t a n d e n e n  F o r m  zu r  

A u s s c h e i d u n g  g e l a n g t  s ind  (freie Fe t t s t i u r en ,  Cho les t e r in )  u n d  

mit  g a n z  g e r i n g e n  T h e i l e n  u n v e r t i n d e r t  den  V e r d a u u n g s t r a c t  

p a s s i r t e  (Neut ra l fe t t ) .  

Von  B e l a n g  ist, d a s s  der  G e h a l t  an  Neu t ra l fe t t ,  e b e n s o  wie  

de r  G e h a l t  an  f re ien  Fet t s~iuren  u n d  C h o l e s t e r i n  in s~ immt l i chen  

P e r i o d e n  n a h e z u  c o n s t a n t  bl ieb.  

W a s  n u n  die  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  B e s t a n d t h e i l e  des  K o t h e s  

betrifft ,  so h a b e n  wi r  d i e s e l b e n  zunS.chst  n a c h  der  M e t h o d e  y o n  

S t u t z e r in Prote'~n- u n d  N i c h t p r o t e ' f n v e r b i n d u n g e n  zer leg t .  

W i r  e rh i e l t en  fo lgende  R e s u l t a t e :  

Pro 1 0 0 g  S t i cks to f f  s ind  im K o t h e  e n t h a l t e n  in F o r m e n  yon :  

Nichteiweiss- Eiweiss- Periode stickstoff stickstoff 

I 

III 

III 

IV 

23"33 

28"96 

21 "95 

29"62 

76"67 

71 "04 

78"05 

70"38 



160 A. JoIles,  

I m  K o t h  pro "rag in G r a m m e n .  

Nichteiweiss- Eiweiss- Periode stickstoff stickstoff 

I 

I I  

Ill 

IV  

0' 063 

O" 084 

0' 101 

o'117 

o. 207 

o- 206 

o- 359 

o. 27s 

Aus diesen Tabel len  geht  die Jnteressante Tha t sache  

hervor, dass  in den Perioden II und IV, also in den Margarin- 

per ioden die Menge des im Kothe wieder  als Eiweiss  auftind- 

baren Stickstoffes geringer  war, als in den Perioden I u n d  III, 
was  zu Gunsten  einer besseren  E iwe issausnf i t zung  nach dem 

Genusse  des Margarins gedeute t  werden  k/3nnte. Diese Differenz 
ist aber unserer  Ansicht  nach eher auf  den Umstand  zurQck- 
zuffihren, dass  die ger ingen Case ' /nmengen der Naturbut ter  

infolge der unverh~ilmissm~issig hohen Fettf t i t terungen nicht 

jene n o r m a l e V e r d a u u n g  gefunden haben, wie es unter  normalen 
Verhgdtnissen der Fall ist, und dass  daher  diese Stoffe durch 

den Magen und Darm unverdau t  mit dem Kothe abgingen.  
Andersei ts  ist der Nicht-Eiweisss t icks toff  in den Perioden I 

und III e twas  niedriger als in den Butterperioden II ulld IV, was  
nu t  darauf  zurfickgeKihrt  werden  kann, dass  zur Zeit der 
Margarinf t i t terung eine e twas  grOssere E iwe i s sze r se t zung  

oder eine e twas grOssere Abspa l tung  yon Amidost ickstoff  vor 

sich ging. 
Beide t ibrigens unwesent l iche  Differenzen kommen,  unserer  

Ansicht  nach, bei der yon uns  behandel ten  Frage  der Verdau-  
lichkeit des Margar ins  im Vergleiche zur Naturbut te r  nicht 

wei ter  in Betracht.  
Um zu ersehen, ob der mit dem Kothe abgegangene  

Eiweisss t ickstoff  im Magensaf te  und in der PancreaslOsung 
15slich (verdaulich) sei, haben wir den Eiweisss t ickstoff  der 
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vier Periodel: ~aeh S t u t z e r  in verdauliche und unverdauliche 
Stickstoffverbindungen geschieden.  

Von den: Eiweissst ickstoff  erwiesen sich in den vier 
Perioden bei der k/Jnstlichen Verdauung:  

P e r i o d e  
i 

in Grammen in Percenten 

Verdaulich.. 0"083 0"0961 0'132 0"145 30"931 33"25 28"81136"7S 

Unverdaulich 0"187 0"194 0"3281 0"250 69"07 66"75 71"1963"22 

VVenngleich aus dieser Tabelle einerseits resultirt, dass in 
allen Perioden der unverdaul iche (ausgeschiedene)  Eiweiss-  
stickstoff den verdaul ichen bei weitem /_':bertrifft, so ersieht 
man doch anderseits,  dass in allen vier Per ioden noch ein 
bedeutender  Antheil von im Magensaft- und in der Pancreas-  
16sung verdaulichen Eiweissst icksoff  excernirt  wurde. M e i s s l, 
ebenso K o r n a u t h  u n d A r c h e  h a b e n i n  ihren Arbeiten >~lJber 
den Stoffwechsel des Schweines<< ebenfalls von denq Eiweiss-  
stickstoff des Kothes eine verhgltnissmgtssig hohe Verdaulich- 
keitsziffer gefunden, und M e i s s l  gab einer auch bei unseren  
Versuchen nahel iegenden Vermuthung  Raum, dass nur infolge 
des raschen Durchgehens  der Nahrung durch den Magen und 
Darm unverdautes  Eiweiss mit dem Kothe abginge. 

Berechnen wir nunmehr  auf Grund der angeftihrten Daten 
die Verdaulichkeitsco~fficienten, respective die Ausnt i tzung des 
Futters  in den einzelnen Perioden, und zwar  einfach in clef 
W~eise, dass zwischen Futter und Koth die Differenz gebildet 
wird, so resultirt folgende Tabelle:  

1 >>Die landwirthschaftlichen Versuzhs-Stationen% Bd. XL, 1892. 
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T a b e l l e  f iber  d ie  A u s n i i t z u n g  d e s  F u t t e r s .  

0o 
o 

G r a m m e  

cI 

7 

7 

IV 

Nahrung . . . . . . . . .  

Koth . . . . . . . . . . . . .  

Verdaut . . . . . . . . . .  

Procente verdaut... 

Nahrung . . . . . . . . .  

Koth . . . . . . . . . . . . .  

Verdaut . . . . . . . . . .  

Procente verdaut... 

Nahrung . . . . . . . . .  

Koth . . . . . . . . . . . . .  

Verdaut . . . . . . . . . .  

Procente verdaut... 

Nahrung . . . . . . . . .  

Koth . . . . . . . . . . . . .  

Verdaut . . . . . . . . . .  

Proeente verdaut.. .  

Die  E r g e b n i s s e  ob ige r  T a b e l l e  z e i g e n  zun/ ichs t ,  dass  die 

Ve rdau l i chke i t s z i f f e r  der  e i n z e l n e n  NS.hrstoffe d u r c h w e g s  e ine  

h o h e  und  ftir alle P e r i o d e n  eine z i e m l i c h  g l e i cha r t i ge  ist. 

Die A n w e s e n h e i t  yon  sehr  g e r i n g e n  S a n d m e n g e n  im Kothe,  

und  z w a r  in a l ien  Per ioden ,  t r o t z d e m  das  Fu t t e r  iiberaI1 sand-  

frei war ,  ist  e ine  E r s c h e i n u n g ,  die s c h o n  v ie l fach  bei  F t i t t e rungs -  

v e r s u c h e n  yon  a n d e r e n  F o r s c h e r n  cons ta t i r t  wurde .  

V e r m u t h l i c h  dtirfte der  H u n d  be im H e r u m l a u f e n  im Labo-  

ra tor ium,  i n s b e s o n d e r e  aber  im Hofe  mit  se ine r  S c h n a u z e  den 

B o d e n  bert i lwt haben ,  w o d u r c h  dann  le ich t  bei der  G e w o h n h e i t  
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des Hundes,  seine Schnauze  zu belecken, Sandthei lchen ver- 

schluckt  sein konnten.  

Bei unseren  Berechnungen  haben wir  den Sandgehal t  gar  

nicht in Betracht  gezogen.  Ftir uns ist besonders  die T h a t s a c h e  
wichtig,  dass  der VerdauungscoSff ic ien t  von Rohfett ganz  
ausserordent l ich  hoch ist. 

Die sehr ger inge Differenz zwischen  den Perioden III und 
[V, welche  einen h6heren Verdauungsco~ff ic ienten ftir die 
Margarinperiode liefert, kann  man ohne Wei teres  vernach-  

l/issigen und annehmen,  dass die Ausnt i tzung  des Fettes in 
beiden Perioden vollstt4ndig gleich war.  

Bei den Perioden I und II ist eine geringe Differenz zu 

Gunsten der Naturbut ter  zu bezeichnen,  die aber  ebenfalls in 
den Grenzen der Versuchsfehler  liegt, so dass  die erhal tenen 

Zahlen auch in diesen Perioden ffir eine gleiche Verdaul ichkei t  
der beiden Fette sprechen. 

Wir  ge langen somit  auf Grund unsere r  verg le ichenden 
Ft i t te rungsversuche  zu dem Ergebnisse ,  d a s s  u n t e r  g l e i c h e n  

V e r h / i l t n i s s e n  g a n z  r e i n e s  M a r g a r i n  d i e s e l b e  Ver -  
d a u l i c h k e i t  u n d  d e n s e l b e n  N / i h r w e r t h  w i e  g a n z  r e i n e  

N a t u r b u t t e r  b e s i t z t .  
Als Gesammtresu l t a t  ergibt sich, dass, um zu verl/ isslichen 

SchKissen fiber die Verdaul ichkei t  und den Ntthrwerth bei 
Naturbut ter  und Margarin zu gelangen,  ausschl iess l ich reine 
Materialien verwendet  werden mtissen. Des Wei te ren  sollen 
die Perioden nicht kurz gew/thlt, sondern  zum mindesten auf  

eine Dauer  von acht T a g e n  ausgedehn t  und die Versuche  u n t e r  

denselben Cautelen und den natfirlichen Lebensverh~l tn issen  

des Versuchs th ieres  angepasst ,  durchgeft ihrt  werden.  
Endlich dfirfen die ttiglich zu verf f i t ternden Fe t tmengen  

die Grenzen der VerdauungsfS.higkeit  des Ver suchsob jec t e s  

nicht fiberschreiten. 
B e i g e n a u e r  E i n h a l t u n g  a l l e r  d i e s e r B e d i n g u n g e n  

g e l a n g t  m a n  z u  d e m  E r g e b n i s s e ,  d a s s  d a s  r e i n e  M a r -  

g a r i n  d e n  g l e i c h e n  V e r d a u l i c h k e i t s c o ~ f f i c i e n t e n  u n d  

g l e i c h e n  N f i . h r w e r t h  w i e  r e i n e  N a t u r b u t t e r  b e s i t z t .  

Chemie-Hef Nr. 3. 13 


