Das Margarin, seine Verdaulichkeit und sein
Nahrwerth im Vergleich zur reinen Natur-
butter

von

Dr. Adolf Jolles in Wien.

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Februar 1894.)

Das Verdienst, aus thierischem Fett ein Surrogat der Natur-
butter zuerst hergestellt zu haben, gebiihrt bekanntlich dem
Franzosen Mege-Mouries, welcher von Napoleon IIl. aus
socialokonomischen Griinden mit der Aufgabe betraut wurde,
ein billiges Ersatzmittel der kostspieligen Naturbutter zu finden.
Nachdem er durch Versuche seine Annahme bestétigt fand,
dass das Milchfett seine Entstehung vornehmlich den im Thier-
korper vorgebildet gewesenen Fetten verdanke, gelang es ihm
thatsachlich, aus dem Thierfette durch kiinstliche Absonderung
des festen Stearins, sowie eines Haupttheiles des Palmitins von
dem flissigbleibenden Olein in diesem ein Product zu erhalten,
welches in seinen wesentlichsten Eigenschaften mit der Fett-
substanz der Kuhbutter {ibereinstimmte.

Gestlitzt auf diese Versuche gab er ein Verfahren zur
fabriksméassigen Herstellung des Margarins, respective der
Kunstbutter an, welches sich nach mannigfachen Verbesse-
rungen auch in anderen Léndern, wie Osterreich, Deutschland,
Holland, Nord-Amerika Eingang verschafite.

Bei der hohen Bedeutung, welche das Margarin gegen-
wirtig als Nahrungsmittel besitzt, erschien es von Interesse,
die Frage der Verdaulichkeit und des relativen Nahrwerthes
des reinen Margarins einer moglichst exacten Untersuchung
zu unterziehen.
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Leider finden wir {iber diese in hygienischer und
erndhrungsphysiologischer Beziehung so wichtigen Frage
nur spérliche Angaben in der Literatur.

Eine Commission der medicinischen Akademie in Paris,
welche sich Uiber Auftrag des franzosischen Ministeriums des
Inneren mit dieser Frage im Jahre 1880 beschiftigte, erklirte
das Margarin als der Butter nicht gleichwerthig. Nach der
Ansicht der Akademie werde das Margarin infolge seines
grosseren Fettsduregehaltes und infolge der Schwierigkeit der
Umwandlung zu einer Emulsion im Darme nur unvollkommen
resorbirt. Leider finden wir iber die Producte, mit welchen die
erwidhnte Commission ihre Versuche durchgefiihrt, keine nahere
Angabe und kennen die Arbeiten nicht, durch welche die Com-
mission zu dem eben erwithnten Schlusse gelangte.

Wie wir schon bemerkten, spielt die Qualitat des Materials
eine wesentliche Rolle in der Margarinerzeugung, und es ist
nicht ausgeschlossen, dass das Versuchsproduct der Commission
noch verhiltnissméssig reich an Stearin- und Palmitinsdure
war, worauf moglicherweise das obige Gutachten zuriickzu-
flihren wére.

Die angeblich schwierige Emulsion des Margarins im
Darme konnten wir nicht constatiren, vielmehr haben wir 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 ausgefiihrt,
dass das Margarin, respective die Kunstbutter hinsichtlich
ihres Nahrwerthes hinter der reinen Naturbutter nicht wesent-
lich zurtickstehe, aber als etwas schwer verdaulich qualificirt
werde. Diese gutachtliche Ausserung stiitzt sich auf keine in
der Publication angefiihrten wissenschaftlichen Experimente.

Sell! gelangt zu dem Ergebnisse, »dass die aus dem
Fett gesunder Thiere dargestellte Kunstbutter, abge-

1 »Uber Kunstbutter. — Thre sanitire Beurtheilung und die Mittel zu

ihrer Unterscheidung von Milchbutter.« (Arbeiten aus dem kdiserl. Gesundheits-
amte, 1. Band, 481 —545.)
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sehen von einer etwas geringeren Verdaulichkeit im
Vergleich zur Milchbutter im Allgemeinen keine
Veranlassung zu der Annahme gibt, dass sie auf
die menschliche Gesundheit nachtheilig einwirken
konne«.

Nach Prof. Uffelmann ' ist das Margarin, respective die
Kunstbutter »beinahe ebenso verdaulich (96%,) wie
Naturbutter«. Leider etfahren wir auch hier nicht, wie
Uffelmann zu dem Resultate 96/, gelangt ist.

Prof. Fliigge sagt in seinem ausgezeichneten Werke:
»Grundriss der Hygiene« (Verlag vonVeit & Comp.,1889,S.294)
kurz und biindig: »In Bezug auf die Ausniitzung und die
Bedeutung als Fettnahrung ist die Kunstbutter der Naturbutter
gleichwerthig«.

A.Mayer*hatdie Frage der Verdauung durch Erndhrungs-
versuche zu 16sen sich bemiiht. Demzufolge wurden von zwei
Personen beim tédglichen Genusse von 62—70 ¢ Butter die
Milchbutter bis auf 2%, die Kunstbutter bis auf 4%/, also nur
wenig schlechter verdaut.

Nach Mayer ist in Ubereinstimmung mit den vorstehenden
Angaben »die Milchbutter leichter zu verdauen als Kunstbuttere.

Auch von Mayer erfahren wir nicht, welche Qualitdt das
zu seinen Versuchen verwendete Margarin besass, aber abge-
sehen hievon scheint es uns, dass eine so minimale Differenz
wie 29/, die ohne Bedenken als ein mdglicher Versuchsfehler
hingestellt werden koOnnte, kaum zu der obigen Behauptung
berechtigt.

Herder empfiehlt in der » Milch-Zeitung« (1887, XVI, 360)
die Verwendung des reinen, nicht zu Kunstbutterzwecken ver-
arbeiteten Margarins zu Kiichenzwecken auf Grund jahrelangen
Gebrauches im eigenen Haushalte.

Wie also aus diesen, in der uns zur Verfiigung gestandenen
Literatur entnommenen Angaben hervorgeht, kann die Frage
der Verdaulichkeit und des relativen Niahrwerthes des reinen

1 »Handbuch der Hygiene« von Prof. Uffelmann. (Verlag von Urban
und Schwarzenberg, 1890, S. 206.)
2 »Landwirthschaftliche Versuchsstatione, 29, S. 215.
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Margarins nach den Anforderungen der exakten Wissenschaft
keineswegs als abgeschlossen betrachtet werden.

Diese Thatsache veranlasste uns, den Gegenstand einer
neuerlichen moglichst exakten Untersuchung zu unterziehen,
wobei wir, was ich hervorhebe, stets bedacht waren, nur reines
Material zu verfiittern und unter moglichst gleichen Verhélt-
nissen den Versuch durchzufiihren.

Wir haben zur Feststellung des physiologischen Nahr-
werthes von Margarin gegeniiber Kuhbutter einen ldngeren
Fitterungsversuch mit einem Hunde angestellt.

Der Hund schien uns das geeignetste Versuchsthier, weil
wir bei dem Hunde nicht mit den nervdsen Zustidnden zu
rechnen brauchen, wie sie bei derartigen Versuchen an Menschen
in mehr oder minder hohem Grade aufzutreten pflegen, weil
ferner bei Flitterungsversuchen beim Menschen die Nahrung
nicht in ebenso gleichméassiger Weise in Anwendung gebracht
werden kann, wie bei Versuchen am Thiere, und endlich, weil
bei dem Hunde der Ernahrungs-, respective Verdauungsvorgang
sich dhnlich wie bei dem Menschen abspielt.

Allerdings waren wir uns bewusst, dass bei einem so
kleinen Versuchsthiere wie das unsere war, entsprechend den
relativ geringeren Einnahmen und Ausgaben an Néhrstoffen
auch die etwaigen geringen Versuchsfehler bei den Resultaten
schwer ins Gewicht fallen wirden.

Wir waren daher um so mehr bemiiht, die Fehlerquellen
auf ein Minimum zu reduciren.

Das Thier war derart abgerichtet, dass es die Secrete und
Excrete in eine bestimmte Schale entleerte und war wahrend
der Mahlzeit in einem Kifig eingesperrt, welcher durch seine
Construction sdmmtliche Secrete und Excrete aufzufangen
gestattete.

Uberdies war Vorsorge getroffen, dass das Thier sich
wihrend des Tages unter Aufsicht im Zimmer frei bewegen
konnte, und wurden Uberhaupt alle jene Vorsichtsmassregeln
eingehalten, welche bei derartigen Versuchen zu beachten sind.

Was nun die Behandlung des Hundes wéhrend des Ver-
suches betrifft, so wurde derselbe tiaglich um '/,9 Uhr Morgens
gewogen, dann harnen gelassen und hierauf wieder gewogen.
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Dadurch wollten wir als eine weitere Controle erfahren, ob das
Lebendgewicht vor und nach dem Harnen mit dem Harn-
gewicht {ibereinstimmt. Selbstverstdndlich wurde an solchen
Tagen, wo der Hund Koth abgab, auch der Koth beriick-
sichtigt.

Die taglich aufgefangene Harnmenge wurde auf 17-5° C.
abgekiihlt, gewogen und unmittelbar darauf mittelst eines Uro-
meters das specifische Gewicht festgestellt.

Ein Funftel der tdglichen Harnmenge wurde zur Bestim-
mung der Trockensubstanz auf dem Wasserbade zur Gewichts-
constanz eingedampft.

Fir die Aschenbestimmung wurde der obige Abdampi-
riickstand in bei Harnen tiblicher Weise verascht.

Die Stickstoffbestimmung wurde nach Kjeldahl vor-
genommen, und zwar tdglich zwei Stickstoffbestimmungen
ausgefiihrt.

Trat tiberhaupt eine Differenz in diesen zweiBestimmungen
ein, dann wurde noch eine Controlbestimmung durchgefiihrt.
Des weiteren wurde tdglich ein Zehntel des Gesammtvolumens
des Harnes zum Zwecke weiterer Untersuchungen, auf die wir
noch im Laufe der Arbeit zuriickkommen werden, eingedampft.

Was den Koth betrifft, so wurde derselbe nach dem
Absetzen sorgfiltig 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 Hiarchen enthalten, welche nach Moglichkeit
entfernt wurden.

Zur N- und Fettbestimmung haben wir entsprechende
sorgfiltig entnommene Durchschnittsproben verwendet.

Die Fettbestimmungen geschahen in allen Féllen im
Soxhlet'schen Apparate durch Extraction mit wasserfreiem
Ather.

Uber die weiteren Methoden, welche im Laufe der Arbeit
in Anwendung kamen, berichten wir an den betreffenden
Stellen.
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Anlangend die eigentliche Flitterung, haben wir zundchst
die ganze Flitterungsdauer in vier Perioden eingetheilt, wobei
in den Perioden I und III Naturbutter und in den Perioden II
und IV Margarin zur Verfltterung gelangte.

Ferner haben wir in den Perioden I und II Fett und
weniger Kohlehydrate, in den Perioden III und IV weniger Fett
und mehr Kohlehydrate verflittert, um zu ersehen, wie bei ver-
mehrter oder verminderter Anwesenheit der fett- und eiweiss-
sparenden Kohlehydrate sich die Ausniitzung der beiden Fette -
verhalte.

Wir wihlten ferner auch ldngere Perioden von mindestens
acht Tagen Dauer und verfolgten damit den Zweck, durch die
Linge der Perioden die Fehlerquellen zu verringern, welche
durch die verhiltnissméssig geringe Einfuhr und also auch
Ausfuhr von Nahrstoffen hervorgerufen werden kdnnen.

Das dem Versuchsthiere gereichte Futter bestand aus Fett,
Kohlehydraten, Eiweisstoffen und Salzen.

Das Fett war bei den Perioden I und II¥ reine Kuhbutter,
bei_den Perioden II und IV reines Margarin. '

AlsKohlehydrate gelangten Weizenmehl 000 und Raffinade-
zucker in Verwendung, und als Eiweissstoffe wahlten wir statt
Fleischmehl Aleuron, ein durch Dr. Hundhausen in Hamm
aus Weizenkleber hergestelites eiweissreiches Praparat.

Zu der Verwendung von Aleuron statt Fleisch als Grund-
futter veranlasste uns eine Arbeit von Dr. Kornauth, »Uber
Fiitterungsversuche mit Aleuronat«,! in der Verfasser zu dem
Ergebﬁisse gelangte, dass das Aleuron in hohem Grade ver-
daulich und total unverdnderlich sei.

Auch Prof. Gruber schliesst aus seinen Versuchen mit
Aleuronbrot, dass die Ausniitzung des Aleurons als ganz vor-
trefflich bezeichnet werden muss.

Aus den erwidhnten Rohmaterialien, tiber deren chemische
Zusammensetzung wir noch im speciellen Theile unserer Arbeit
zuriickkommen, haben wir kleine runde Cakes herstellen lassen,
die sich durch angenehmen Geruch und Geschmack und —
was flir uns besonders wichtig war — durch Gleichméssigkeit

1 (sterreichisches landwirthschaftliches Centralblatt, 1892.
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und Unverdnderlichkeit ausgezeichnet haben. Die in den
Perioden I und I verfltterten Cakesmengen wurden unter
Butterzusatz, die in den Perioden II und 1V unter Margarin-
zusatz hergestellt. Ausserdem erhielt das Thier pro Tag genau
bestimmte Mengen von reiner Naturbutter, respective reinem
Margarin. Wahrend der Fitterungsperiode erhielt der Hund
taglich um 9 Uhr Morgens die abgewogene Menge der Cakes
und des Fettes, sowie ausserdem pro Tag 300 cm® Wasser.

Der Futterbehilter wurde tdglich gereinigt.

Da bei unserem Flitterungsversuche das Fett eine so
wichtige Rolle spielte, haben wir naturgemiss sehr hohe Fett-
mengen zu verflittern gesucht und es dabei fiir zweckméssig
gehalten, jeden Morgen die Fiitterung durch Verabreichen der
Fettmengen einzuleiten.

Nachdem der Hund in der Regel Morgens einen grosseren
Appetit entwickelte, so hatte er auch das Fett gleich ganz oder
zum grossten Theile gefressen und war dann die {ibrige Zeit
auf die Cakes — die ihm in ganz kleinen Stlicken verabreicht
wurden — angewiesen. Um den Geschmack der Cakes in
irgend einer Weise etwas zu &ndern, wurden dann und wann
die Cakes an einzelnen Stellen sehr fein mit Speck bestrichen,
was geniigte um die Esslust des Hundes anzuregen. Selbst-
verstdndlich konnte durch diesen Vorgang von einer Fett-
erhdhung nicht die Rede sein. Begreiflicherweise war die an-
dauernde Verabreichung verhiltnissméassig grosser Fettmengen
dadurch unthunlich, dass der Hund an manchen Tagen die ihm
dargereichte Nahrung nicht vollstindig fressen wollte. Dadurch
wurde es auch unmoglich, wahrend der ersten und zweiten
Ftterungsperiode den Hund mit absolut gleichen Mengen von
Néhrstoffen zu fittern.

Selbstverstandlich sind wir aber vor jeder Fitterungs-
periode vom Stickstoffgleichgewichte ausgegangen, in welchem
dann der Hund bis zum Schlusse verblieb.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen, dass die Gewichts-
constanz des Hundes und die minimale Menge von angesetztem
N vollkommen im Einklange stehen.
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Analysen der Rohmaterialien.

Behufs Beschaffung von ganz reinen Rohmaterialien
ersuchten wir die Wiener Molkerei um Uberlassung von ganz
reinen Butterproben, indem wir ausdriicklich hinzufiigten, dass
die Proben zu wissenschaftlichen Zwecken bendthigt werden.
Die uns tbermittelten Proben waren sogenannte » Theebutter-
proben« von sehr angenehmen Geruch und Geschmack und
hatten folgende Zusammensetzung:

Probe [ Probe 1L
verflittert in der verflittert in der
crsten Periode zweiten Perinde

Wasser ................ . ... 10-244/, 10-33%/,
Caseln. ..o, 0-63 0-60
Milchzucker . ............... 054 0-52
Salze .. ... il 0-34 0-31
Fett (Differenz). .. - ... ... ... 8825 8324
Reichert-Meisslsche Zahl .. 286 23-2

Die Zusammensetzung der bei unseren Flitierungsversuchen
in Verwendung gelangten Margarinproben, welche wir {ber
Ersuchen von der»Wiener Margarin-Compagnie« zur Verfiigung
gestellt erhielten, war folgende:

Margarin, Margarin,
verfiittert in der verflittert in der
Periode 11 Periode IV
Jodzahl ... .. . ool £7 47
Schmelzpunkt der Fettsduren. ... 42-6° C 42-6° C.
Erstarrungspunkt der Fettsduren. 39:5° C 39-5° C.
Verseifungszahl . .............. 197-5 197-0

Ausser den erwéihnten Fetten dienten als weitere Roh-
materialien Aleuron, Weizenmehl 000, Rohrzucker (Raffinade)
und Kochsalz.
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Analyse der Rohmaterialien: Aleuron und Weizenmehl 000.

Tabelle 1.

In der Trockensubstanz %/,

0 kel
-z [=N] g
. © 3] o &
) — = @ [ '~§ 2 N
@ @ 2 = - s i}
K g £ | 5| F |58 &

3 <

= Z ~ ~ n Z

—

Weizenmehl 000 |12-44 [10°92 | 1-10 |0°20 |85°56] 1-74 {048 11-74

Aleuronat ...... 593 {86-00 | 1-31 |0-06 | 6-06] 5-70 |0-87 |13:76

Aus den angegebenen Rohmaterialien wurden die Cakes |,
IL IIT und IV fiir die vier Perioden hergestellt, und zwar vom
Bidcker Herrn L. Schmidt in Wien, der die Cakes unter sorg-
faltigster Einhaltung aller ihm angegebenen Vorschriften in
vorziglichster Weise gebacken hatte.

Die fiir jede Periode bestimmten Cakes wurden nach
sorgfaltiger Entnahme einer Durchschnittsprobe analysirt und
lieferte die Analyse folgendes Resultat:

Analysen der Cakes fiir die Perioden.

Tabelle 2.
!

| In der Trockensubstanz
N-freie .
Wasser ROh.'. Fett | Faser | und |Starke| Asche SFICL“—
protein ) Tucker stoff
| SN 4-00 34-50 {1980 ; 0-06 [42-72 — 2-92 | 552
|0 SR 4-80 | 81:50 {2310 | 0+05 4233 — 3-02 | 5°04
m....... 735 21-25 |12-68 | 0-05 |64-02 — 2:00 | 3-40
v....... 6-83 21-75 [14+29 | 0-07 {61-91 — 1-98 | 3-48

i

Die Mengen an Cakes und Fett, die der Hund pro Tag
wihrend jeder der vier Perioden verzehrte, stellen sich, wie folgt:
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Gesammtmenge der tiglich verabreichten Nahrstoffe.

Tabelle 3.
Trockensubstanz
o ‘ i=1 o E
Futter '3 = S 2
g 3 ° P R a s
= 2 = - I3 L o ) g m
2 7 =Y - 5] =4 eole=) < < .0
5 SO TRCT - S I T = P R R =¥
= 2|2 & |2 |9 |& < |3
!
Cakes ....... — 26 0414-96| 0-04| — |32°31] 2-20| 75-55 |
I | Tafelbutter...| — | 0-18[37-16] — | 0:22) — | O-14 37-70 |
Im Ganzen ...} — 126°22(562-12} 0-04| 0-22|32-31| 2-34113-25
Cakes ....... — 11790201314 0.03] — (24°07) 1:72) 56 S8
II | Margarine....| — — [29-00f — — — — ] 29-00
Im Ganzen ...| — {17-92{42-14] 0-03| — |24-07| 1-72| 85-88
Cakes ....... — [16-31(11-48) 0-03] — [47-43] 1-53} 76-78
I | Tafelbutter.. | — | 0°12{25-36] — | 0°15 — | 0-09] 25-72
Im Ganzen ... — [16°43{36-84 0-03] O0-15[47-43| 1-62{102-50
Cakes ....... — |16-53|10-86| 0-05; — |41-87| 130 70-81
IV | Margarine... | — — |26-30| — — — — | 26-50
Im Ganzen ...| — [16°53/87-36| 0-05] — |41-87| 150 97-31

Aus dieser Tabelle geht zun#chst hervor, dass in den
Perioden III und IV der Hund fast gleiche Mengen an Nihr-
stoffen verzehrte. Hingegen ist-in den Perioden I und II in
Bezug auf die verabreichten Nihrstoffe eine Ditferenz zu ver-
zeichnen, die darauf zurtickzufiihren ist, dass der Hund die
anfdnglich verabreichte Futterration wegen des unverhiltniss-
massig hohen Fettgehaltes auf die Dauer nichit vertrug.

Selbstverstandlich gingen wir bei allen Perioden, also auch
bei der zweiten Periode, vom N-Gleichgewichte aus, und die
nachfolgende Tabelle Uber die mittleren Zahlen fiir Lebend-
gewicht, Harn und Koth pro Tag zeigt, dass die minimalen
Mengen von angesetztem Stickstoff mit der Gewichtsconstanz
des Hundes in allen Perioden im vollsten Einklange stehen.



Margarin. 107

Mittlere Zahlen fiir Lebendgewicht, Harn und Koth pro Tag.

Tabelle 4.
. ] o § _:;5 Vom Stickstoff sind
= ve 1 88|
= P=3 ' v g <= Ry [=}
15 3] o [GIR 53 © g I 8 >
¥ i g e U< I - B < S - B -
o 3 as o |lE |68 5|28 2|5
[=1 - 3"3 % = o = g’b 'g)o
S | o Gewicht == Koth | | E | E|E |5 |3
213 3% - :
I3 Gramme & F Gramme
I 10 | 5992 | 146-5| 1-033/18-0|7°50/68-84-21|3-88{0+27,0-06| —
1I 8 | 5966 | 112-5| 1-035/15-5/6°85(42-7/2-86(2:56/0-29/0:01] —
1T 8 | 5961 | 104+0| 1-035/14-0/6°30/41°5|2-64(2-11]0-46{0- 07| -~
v 8 | 5930 99-1| 1-037 13'3]5'9649'12'622'110‘400'01 —

Die Tabellen erweisen ferner, dass bei jeder Periode von
dem verabreichten Stickstoff nur ein sehr geringer Theil an-
gesetzt wurde.

Diese Zahlen sind so minimal, dass wir sie keineswegs
als Beweis fiir einen geringen Eiweissansatz verwerthen wollen,
vielmehr sind sie flir uns nur beweisend, dass im Anbeginn
jeder Fitterungsperiode vom N-Gleichgewichte ausgegangen
worden war, und dass der Hund bis zum Schlusse einer jeden
Periode auch im Gleichgewichte verblieben ist.

Von grosser Bedeutung war auch die weitere Frage, welche
Mengen an Fett in Anbetracht der bedeutenden zur Verfilitterung
gelangten Fettquantititen unverdaut mit dem Kothe ausge-
schieden wurden.

Zur Beantwortung dieser Frage haben wir die absolute
Menge des mit dem Kothe ausgeschiedenen Atherextractes und
dessen Antheil an der Trockensubstanz des Kothes festgestellt.

Periode Atherextract

1 0-79¢
11 0-86
i} 1-05
v 122
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a

Diese Zahlen lehren unter Hinweis auf Tabelle 3, dass
in allen Perioden der bei weitem grosste Theil des verflitterten
Fettes resorbirt und nur ein sehr geringer Theil mit dem Kothe
ausgeschieden wurde, wozu auch noch kommt, dass ja von
den Stoffwechselproducten ein Theil in Ather 16slich ist. Auch
geht aus den Thatsachen hervor, dass diesbezliglich zwischen
den einzelnen Perioden nur unwesentliche Differenzen zu ver-
zeichnen sind. (Wenn man tiberhaupt auf Grund der erhaltenen
Daten von einer Differenz sprechen darf, so sei auf die geringe
Differenz in Bezug auf den Atherextract bei den Perioden III
und IV gegeniiber den Perioden I und II hingewiesen.)

Es liegt die Moéglichkeit nahe, dass die in den Perioden I
und IV erhdhte Verfiitterung von Kohlehydraten, welchen
bekanntlich eine &hnliche Rolle wie dem Fette bei der Erndhrung
zugeschrieben wird, zu der etwas geringeren Fettresorption in
diesen Perioden beigetragen habe.

Das mit dem Kothe abgegangene Fett haben wir weiter
untersucht, um festzustellen, ob dasselbe unverdndertes, also
vom Korper nicht resorbirtes Fett darstellt, oder ob dieses Fett
aus Substanzen, welche durch im Kérper hervorgerufene Zer-
setzungen entstanden sind, oder aus Gemischen beider besteht.

Zu diesem Zwecke haben wir das Atherextract auf den
Gehalt an freien Fettsduren, Neutralfett und Cholesterin nach
den Methoden, wie sie von Prof. Dr. Benedikt in seinem
Werke: »Analyse der Fette und Wachsarten«, II. Auflage,
angegeben ist, untersucht.

In 100 Theilen Atherextract waren enthalten:

. Freie Neutrales .
Periode Fettsiuren Fett Cholesterin
1 36969, 37-97Y/, 5-07%,
11 5581 3837 5:92
I 54-28 4900 572
N a4 9t 11-80 Y
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und bherechnet auf:

Gramm pro Tag.

. Freie Neutrales ~ .
Periode Fettsiuren Fett Cholesterin
1 045 0-30 0-04
1I 548 0-33 0-03
111 057 0-42 0-06
v 0-67 051 004

Aus diesen Tabellen geht hervor, dass die geringen Feft-
mengen, welche mit dem Kothe abgingen, zum grdssten Theil
in einer durch den Verdauungsprocess entstandenen Form zur
Ausscheidung gelangt sind (freie Fettsduren, Cholesterin) und
mit ganz geringen Theilen unverdndert den Verdauungstract
passirte (Neutralfett).

Von Belang ist, dass der Gehalt an Neutralfett, ebenso wie
der Gehalt an freien Fettsiuren und Cholesterin in sémmtlichen
Perioden nahezu constant blieb.

Was nun die stickstoffhaltigen Bestandtheile des Kothes
betrifft, so haben wir dieselben zunachst nach der Methode von
Stutzer in Protein- und Nichtproteinverbindungen zerlegt.

Wir erhielten folgende Resultate:

Pro 100 g Stickstoff sind im Kothe enthalten in Formen von:

Periode Nicl}teiweiss- E%weiss?
stickstoff stickstotf
I 23-33 76-67
1T 28-96 71-04
111 21-95 78:05
v 29-62 70-38




160 A, Jolles,

Im Koth pro Tag in Grammen.

Periode Nic]r.)teiweiss— E@weiss—
stickstoff stickstoff
1 0-063 0207
it 0+084 0206
111 0101 0-359
v 0117 0278

Aus diesen Tabellen geht die interessante Thatsache
hervor, dass in den Perioden II und IV, also in den Margarin-
perioden die Menge des im Kothe wieder als Eiweiss auftind-
baren Stickstoffes geringer war, als in den Perioden I und III,
was zu Gunsten einer besseren Eiweissausniitzung nach dem
Genusse des Margarins gedeutet werden kénnte. Diese Diftferenz
ist aber unserer Ansicht nach eher auf den Umstand zuriick-
zufithren, dass die geringen Caseinmengen der Naturbutter
infolge der unverhéltnissméssig hohen Fettfiitterungen nicht
jene normale Verdauung gefunden haben, wie es unter normalen
Verhiltnissen der Fall ist, und dass daher diese Stoffe durch
den Magen und Darm unverdaut mit dem Kothe abgingen.

Anderseits ist der Nicht-Eiweissstickstoff in den Perioden |
und IIT etwas niedriger als in den Butterperioden II und IV, was
nur darauf zuriickgeftihrt werden kann, dass zur Zeit der
Margarinfiitterung eine etwas grossere Eiweisszersetzung
oder eine etwas grossere Abspaltung von Amidostickstoff vor
sich ging.

Beide Gibrigens unwesentliche Differenzen kommen, unserer
Ansicht nach, bei der von uns behandelten Frage der Verdau-
lichkeit des Margarins im Vergleiche zur Naturbutter nicht
weiter in Betracht.

Um zu ersehen, ob der mit dem Kothe abgegangene
Eiweissstickstoff im Magensafte und in der Pancreaslosung
16slich (verdaulich) sei, haben wir den Eiweissstickstoff der
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vier Perioden nach Stutzer in verdauliche und unverdauliche
Stickstotfverbindungen geschieden.

Von dem Eiweissstickstoff erwiesen sich in den viet
Perioden bei.der kiinstlichen Verdauung:

Periode

1‘11.111‘1\7 ItII’IHll\'

in Grammen in Percenten

l }
Verdaulich..| 0-083| 0+096] 0-132| 0-145| 30+93| 33-25 2881|3678

Unverdaulich| 0-187| 0-194| 0-328] 0-250| 69°07 66'75( 71-19/63-22

| |

Wenngleich aus dieser Tabelle einerseits resultirt, dass in
allen Perioden der unverdauliche (ausgeschiedene) Eiweiss-
stickstoff den verdaulichen bei weitem ubertrifft, so ersieht
man doch anderseits, dass in allen vier Perioden noch ein
bedeutender Antheil von im Magensaft- und in der Pancreas-
losung verdaulichen Eiweisssticksoff excernirt wurde. Meissl,
ebenso Kornauth und Arche haben in ihren Arbeiten »Uber
den Stoffwechsel des Schweines« ebenfalls von dem Eiweiss-
stickstoff des Kothes eine verhidltnissméssig hohe Verdaulich-
keitsziffer gefunden, und Meissl gab einer auch bei unseren
Versuchen naheliegenden 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 Verdaulichkeitscoéfficienten, respective die Ausniitzung des
Futters in den einzelnen Perioden, und zwar einfach in der
Weise, dass zwischen Futter und Koth die Differenz gebildet
wird, so resultirt folgende Tabelle:

1 »Die landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen«, Bd, XL, 1892,
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Tabelle iber die Ausniitzung des Futters.

)
2y | = 3
2% ) o z 2 EN
< O joN [ i @ = ksl
o iﬁ = Kol = = ; 3 E
5t SR & & & 2. < n
E Gramme
Nahrung ......... 112-72) 26-22| 52-12] 0-04[32:00 2-34] —
N
I Koth............. 7-50; 1-88, 0-79 4-01 0-9110-11
Verdaut . ......... 105-22) 24-54| 51-33 28-03 1-43] —

Procente verdaut...| ¢3-3 | 936 | 98-4 874 811 | —
|

Nahrung ......... 85-88| 17-92| 42-14) 0-03/24-07| 1 72| —
N —

I Koth............. 6-85] 1-81f 0-86 3:01 109,008
Verdaut .......... 79-03] 16-11| 41-28] 20-09 0+63| —
Procente verdaut. . .| 92-00] 89-9 | 979 83-3 366 | —

e |
Nahrung ......... 102-56] 16-43| 36-84] 0°03[{47-64] 1-62| —
N —

u Koth............. 6-30] 2-87| 1-05 1+43 0-88,0-07
Verdaut ., ......... 96°20| 13-57) 35-79] 46-24 074 —
Procente verdaut,..| 938 | 825 | 97-1 96°5 457 | —

|
Nahrung ......... 97-31| 16-53] 37-36| 0-05|41-87] 1:50| —

v Koth............. 569 2-50| 1-22 0-95 0-94/0-08

Verdaut .......... 91-62] 14-03| 36-14) 40-97 056 —

Procente verdaut,..| 941 | 84-8 | 97-3 977 37°3 | —

Die Ergebnisse obiger Tabelle zeigen zunichst, dass die
Verdaulichkeitsziffer der einzelnen Nahrstoffe durchwegs eine
hohe und far alle Perioden eine ziemlich gleichartige ist.

Die Anwesenheit von sehr geringen Sandmengen im Kothe,
und zwar in allen Perioden, trotzdem das Futter tiberall sand-
frei war, ist eine Erscheinung, die schon vielfach bei FFlitterungs-
versuchen von anderen Forschern constatirt wurde.

Vermuthlich diirfte der Hund beim Herumlaufen im Labo-
ratorium, insbesondere aber im Hofe mit seiner Schnauze den
Baden beriihrt haben, wodurch dann leicht bei der Gewchnheit
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des Hundes, seine Schnauze zu belecken, Sandtheilchen ver-
schluckt sein konnten.

Bei unseren Berechnungen haben wir den Sandgehalt gar
nicht in Betracht gezogen. Fiir uns ist besonders die Thatsache
wichtig, dass der Verdauungscoéfficient- von Rohfett ganz
ausserordentlich hoch ist.

Die sehr geringe Differenz zwischen den Perioden IIT und
IV, welche einen hoheren Verdauungscoéfficienten fiir die
Margarinperiode liefert, kann man ohne Woeiteres vernach-
lassigen und annehmen, dass die Ausnilitzung des Fettes in
beiden Perioden vollstandig gleich war.

Bei den Perioden I und II ist eine geringe Differenz zu
Gunsten der Naturbutter zu bezeichnen, die aber ebenfalls in
den Grenzen der Versuchsfehler liegt, so dass die erhaltenen
Zahlen auch in diesen Perioden fiir eine gleiche Verdaulichkeit
der beiden Fette sprechen.

Wir gelangen somit auf Grund unserer vergleichenden
Futterungsversuche zu dem Ergebnisse, dass unter gleichen
Verhidltnissen ganz reines Margarin dieselbe Ver-
daulichkeit und denselben Nihrwerth wie ganz reine
Naturbutter besitzt.

Als Gesammtresultat ergibt sich, dass, um zu verlisslichen
Schliissen iliber die Verdaulichkeit und den Nidhrwerth bei
Naturbutter und Margarin zu gelangen, ausschliesslich reine
Materialien verwendet werden missen. Des Weiteren sollen
die Perioden nicht kurz gewéhlt, sondern zum mindesten auf
eine Dauer von acht Tagen ausgedehnt und die Versuche unter
denselben Cautelen und den natiirlichen Lebensverhéltnissen
des Versuchsthieres angepasst, durchgefiihrt werden.

Endlich diirfen die tdglich zu verfiitternden Fettmengen
die Grenzen der Verdauungsfiahigkeit des Versuchsobjectes
nicht iiberschreiten.

Bei genauer Einhaltung aller dieser Bedingungen
gelangt man zu dem Ergebnisse, dass das reine Mar-
garin den gleichen Verdaulichkeitscoéfficienten und
cleichen Nahrwerth wie reine Naturbutter besitzt.
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