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1 • Einleitung

Die tierischen Fette wurden in den letzten Jahren in ernährungsphys' 
g isch er Hinsicht häufig fehlbewertet. Einer der Grunde ist die Unterstei 
lung, daß tierische Fette nur unbedeutende Mengen an essentiellen Fett 

säuren wie Linol- und Linolensäure enthielten. Außerdem wurden die 
mehrfach ungesättigten Fettsäuren nur summarisch erfaßt, also nicht 

differenziert, obwohl z. B. Arachidonsäure, die praktisch nur in tien 

sehen Fetten vorkommt und in die andere mehrfach ungesättigte Fett 
säuren erst umgewandelt werden müssen, eine u m  den Faktor von etwa 
14 höhere blutlipidsenkende Wirksamkeit besitzt als Linolensäure (10).
Bei der Bewertung der Fette im Hinblick auf mehrfach ungesättigte Fett
säuren sollte deshalb eine Umrechnung auf "Arachidonsäure-Äquivalente"

erfolgen.

Entgegen früheren Anschauungen ist m a n  heute auch der Ansicht, daß es 
im Hinblick auf den vermuteten Schutz gegen Kreislauferkrankungen nicht 
auf das Verhältnis von gesättigten zu polyungesättigten Fettsäuren (P-S-

917



Quotient) in der Nahrung ankommt (12), sondern auf die absolute Zufuhr 

an essentiellen Fettsäuren (5, 6, 7, 8, 9, 10), d.h. die tägliche Zufuhr 
an "Arachidonsäure-Äquivalenten".

Die Fettsäurezusammensetzung von Fetten einiger tierischer Organe sowie 
daraus hergestellter Wurstwaren wurde untersucht. Das Hauptgewicht der 
Arbeit lag bei der Bestimmung der Anteile an mehrfach ungesättigten 
Fettsäuren. Als Bezugsgrundlage für die Bewertung dieser Anteile wurden 
"Arachidonsäure-Äquivalente" zugrunde gelegt, d.h. alle Polyenfettsäuren 
entsprechend ihrer blutlipidsenkenden Wirksamkeit (10) auf Arachidon
säure umgerechnet.

2. Analytik

2.1. Zur Extraktion des Fettes aus den Organen wird die nachstehende, 
v o m  Eidgenössischen Veterinäramt, Bern, entwickelte Methode angewendet:
- Die Probe wird zerkleinert und homogenisiert.

(Rohes Material wird in einem verschlossenen Erlenmeyerkolben bei 
60° C 60 Minuten im Wasserbad erhitzt.)

- Anschließend wird im Vakuumtrockenschrank (500 Torr/60° C) über 
Nacht getrocknet und

- nach d e m  Erkalten in einer flachen Porzellanschale 5x mit je 50 ml 

Petroläther ausgezogen.

- Die vereinigten Extrakte werden auf eine Na_SO -Säule gegeben.6 ~C
- Aus d e m  getrockneten Petroläther-Extrakt wird im Rotationsver

dampfer der Petroläther abgezogen.

2.2. Das zurückbleibende Fett wird nach Hadorn und Zürcher (4) u m -  
gee stert:
- 0, 5 g Fett werden in einem Schliffkölbchen mit 4,5 ml Methanol p.A. 

und 0, 5 ml 1 %iger Natriummethylat-Lösung versetzt.
- Nach Zugabe von einigen Siedesteinchen wird unter Ausschluß von 

Feuchtigkeit 1 Stunde a m  Rückflußkühler gekocht.
- Nach d e m  Abkühlen auf Zimmertemperatur wird zur Entfernung der 

Natrium-Ionen ca. 1 g Ionenaustauscher (Dowex) zugegeben.

918



Das versch lo ssene Kölbchen w ird 1 Minute geschüttelt.

1 ml der im Kölbchen über d e m  Ionenaustauscher stehenden Lösung 

wird mit 5 ml Hexan verdünnt und
zu dieser Lösung 1 ml Aceton p. A. gegeben und geschüttelt.

^■3. Die Trennung der Fettsäuren erfolgt mittels der Gaschromatogra- 

Phie an Glaskapillarsäul en (2, 3).

• „Apparatives:

3 • 1 • Aufbereitung
3,1. 1. Chromatographierohr; Länge 300 m m ;  (y) 18 m m  mit Normal

schliff-Haken
'•1.2. Umesterungsapparatur; Schliffkölbchen 25 ml birnenförmig mit 

NS 14,5, Rückflußkühler NS 14,5 mit Tropfnase; Calcium
chloridrohr, u m  das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.

• 2. Analyse
3,2-l. Gaschromatograph; Carlo Erba Fractovap G L  450 mit Doppel

mantelsplitter nach Prof. Grob
3-2.2. Glaskapillare, Länge 20 m; <ß: 0,32 m m ,  belegt mit Emulphor 

(Hersteller der Kapillare: H. J. Jäggi (13))
3-2.3. Autolab System TV Computing Integrator zur quantitativen Aus

Wertung
3-2 -4. Compucorp 345-22 Statistician, Programmierbarer Tischrech

ner zur Berechnung der quantitativen Resultate.

R esultate und Diskussion

den vorliegenden Resultaten handelt es sich u m  Organe von Schwei 
tlen- Bei den Analysen wurde auf den Gehalt der Fettsäuren von C ^  bis 
C 2o :4 besonderes Gewicht gelegt, da diese ca. 85 %  der Gesamtfettmenge 
^ c h e n .  Die Resultate sind auf einen durchschnittlichen Anteil von 85 %

bezogen.

aus-
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4.1. Leber:

Im Fett von 10 Lebern wurde ein durchschnittlicher Anteil von 10, 2 % 

Linolsäure und 11,4 %  Arachidonsäure gefunden, was einem Arachi
donsäure-Äquivalent von 19,2 %  entspricht. Bei einem mittleren 
Fettgehalt der Leber von 5,3 %  ergibt sich 1,02 %  Arachidonsäure- 
Äquivalent .

Ähnliche Werte wurden auch von Siedler et al. (11) festgestellt.

4.2. Herz;

Im Fett von 11 Herzen wurden durchschnittlich 9,9 %  Linolsäure und 

1, 7 %  Arachidonsäure festgestellt, was einem durchschnittlichen 
Arachidonsäure-Äquivalent von 9,3 %  entspricht.

Bei einem durchschnittlichen Fettgehalt der Herzen von 4, 0 %  er

gibt sich bezogen auf Herz 0,37 %  Arachidonsäure-Äquivalent.

4.3. Nieren:

Im Fett von 6 Nieren wurden durchschnittlich 8, 7 %  Linolsäure und 
5,8 %  Arachidonsäure festgestellt, was einem Arachidonsäure-Äqui
valent von 12,5 %  entspricht.

Für die Nieren ergibt sich bei einem durchschnittlichen Fettgehalt 
von 4, 5 %  0, 56 %  Arachidonsäure-Äquivalent.

Die von Siedler et al. (11) in Rinderherzen und -nieren gefundenen relativ 

hohen Gehalte von Linol- und Arachidonsäure wurden bei Schweineherzen 
und -nieren nicht bestätigt.

4.4. Wurstwaren:

Zur Erfassung etwaiger Veränderungen der Fettsäurezusammen
setzung bei der Herstellung von Wurstwaren wurden 2 Sorten Modell- 

würste (1. Kalbsleberwurst, 2. Leberwurst einfach) hergestellt. 
Hierzu wurden zunächst das Fettsäuremuster der Ausgangsmaterialien 
untersucht und dann die Fettsäurezusammensetzung
a) in frisch hergestelltem (rohem) Brät

b) in der gebrühten Wurst im D a r m  (gebrüht 60 Minuten bei 80° C)
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c) in der Wurst in Glaskonserven (sterilisiert 60 Minuten bei 116 C)

bestimmt.

Zwischen rohem Brät und erhitztem Wurstmaterial waren bei Kalbsleber- 
w urst keine Unterschiede in der Fettsäure Zusammensetzung festzustellen.

Uber ähnliche Befunde berichten auch andere Autoren (1, 11) bei Rinder- 
innereien bzw. Schweinefleischproben in rohem und gekochtem Zustand.
Bei einfacher Leberwurst hingegen ergab sich mit d e m  Brühen eine Ände- 
i'Ung der Fettsäurezusammensetzung. So n a h m  der hohe Palmitinsäurege- 
^alt ungebrühten Brätes zugunsten der Gehalte an Stearinsäure und Ölsäure 

^urch den Brühvorgang ab. Ebenso war eine deutliche Abnahme der Gehalte 

an Linol- und Arachidonsäure festzustellen.

^°rauf diese Veränderungen zurückzuführen sind, m u ß  in weiteren V e r 

gehen geklärt werden.

^  Fett der verkaufsfertigen Erzeugnisse wurden folgende Gehalte er

mittelt:

* • Kalbsleberwurst:

9» 9 %  Linolsäure und 1, 3 %  Arachidonsäure, was einem Arachidonsäure- 

Äquivalent von 8,9 %  entspricht.

Bei einem Fettgehalt von 23,4 %  ergibt sich 2,1 g Arachidonsäure-Äqui- 

| valent/100 g Wurst.
2
• Leberwurst einfach:

6»4 %  Linolsäure und 1, 0 %  Arachidonsäure, was einem Arachidonsäure- 

Äquivalent von 5,9 %  entspricht.

Bei einem Fettgehalt von 42,2 %  ergibt sich 2, 5 g Arachidonsäure-Äqui

valent /100 g Wurst.

Niinivaara und Johansson (9) fanden im Fett von finnischen Lebererzeug 

Wissen ähnliche Gehalte.
Systematische Untersuchungen von allen tierischen Organen sowie von
tpi .
leischerzeugnissen sind eingeleitet.
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Zusammenfassung:

Die Fettsäurezusammensetzung von Fetten einiger tierischer Organe 
sowie daraus hergestellter Wurstwaren wurde untersucht. Das Haupt
gewicht der Arbeit lag bei der Bestimmung der Anteile an mehrfach un
gesättigten Fettsäuren. Als Bezugsgrundlage für die Bewertung dieser 

Anteile wurden "Arachidonsäure-Äquivalente" zugrunde gelegt, d.h. 
alle Polyenfettsäuren entsprechend ihrer blutlipidsenkenden W i r k s a m 
keit auf Arachidonsäure umgerechnet.

Das Fett der untersuchten Organe enthielt 9 - 19 %  Arachidonsäure- 
Äquivalent. Im Fett der Wurstwaren wurden 5,9 - 8, 9 %  Arachidon
säure-Äquivalent (=2,1 - 2,5 g Arachidonsäure-Äquivalent/100 g Wurst) 
nachgewiesen.

Hohe Gehalte an Arachidonsäure wurden vor allem in den Fettextrakten 
aus Lebern festgestellt.
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On the Occurance of Fatty Acids in Animal Fats.

1st Communication

fats of a number of organs, and of sausages made from these 
°rgans, were examined regarding their composition of fatty acids.

main emphasis was placed on determining the contents of 
^°lyunsaturated fatty acids. The values were expressed as arachi 

^°nic acid equivalents", on the effects of lowering the level of lipids 

^  the blood.

the examined organs the fat contained 9 - 19 %  arachidonic acid 

equivalent. In the sausages the fat contained 5,9 - 8, 9 %  arachidon’ 

acid equivalent (i.e. 2,1 - 2, 5 g arachidonic acid equivalent per 

g of sausage).

^igh contents of arachidonic acid were found particularly in fat

l i v e r s .
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Sur la repartition des acides gras dans certaines graisses animales.

Ire Communication

Résumé

Notre travail a porte sur la composition des graisses extraites de 
certaines organes d'animaux, ainsi que de produits de charcuterie 
fabriqués avec ces organes. Il s'agissait surtout, pour nous, d'en 
déterminer le taux en acides gras polyinsaturés, que nous avons 

choisi d'exprimer en "équivalents en acide arachidonique", c'est à 
dire, tous ces acides ont été calculés par rapport à l'effectivité de 
l'acide arachidonique à abaisser le taux des lipides dans le sang.

Dans la graisse des organes analysés se trouvaient de 9 à 19 pour 
cent d'équivalent en acide arachidonique; la graisse provenant des 
produits de charcuterie en contenait de 5, 9 à 8, 9 pour cent d'equi- 

valent en acide arachidonique (= l'équivalent de 2, 1 à 2, 5 g d'acide 
arachidonique par 100 g de charcuterie).

Une grande teneur en acide arachidonique a été constatée surtout dans 
les graisses extraites de foie.
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K HaJIHUMIO XHpHbIX KHCJIOT B 3KHBOTHHX JKMpaX 

Ioe cooömeHMe

Pe 3 lO M e

^PeflMeTOM HCCJieflOBaHHH HBJIfieTCH COCTaB hcmphhx khcjiot b 
%K pax H eK O T opux opraH O B  jkhbothhx h b KOJiöacHUX H 3nejiH H x, 
^sroTO B JieH H bix M3 hhx. O c o ö o e  BHMMaHMe ynejieH O  o npenejienM io  
c °flepxaHM M  M HoroKpaTHO HeHacbimeHHbix xnpH H x khcjiot. 3tm 
c °Aep:KaHMH oueH H B ajin  Ha ocHOBe " sKBHBajieHTOB apaxHflOHOBOii 
Kl^c jio T b i" , T . e .  B ce  nojineH O B bie x n p H u e  khcjioth b cootbgtct 

c MX 3(|)$eKTOM riOHMJKeHMH COflepJKaHHH J in n n « a  KpOBM 6 H JIM 
n epecqpiT aH bi Ha apaxH noH O B yio KMCJioTy.
l̂Wp H ccjieayeM bix  o p raH O B  c o n e p a c a ji 9 -  19 fá oKBHBajieHTOB

a PaXM,BOHOBOM KHCJIOTbl. B 3KWpe KOJIÖaCHbIX HSfleJIHM ÖbIJIO o 6
HaP.y>KeHo 5,9 - 8,9 # aKBHBajieHTOB apoxHHOHOBOM khcjioth 
/= 2,1 - 2,5 r BKBHBajieHTOB apaxHflOHOBOM khcjioth/100 r 
Kojiöacbi/.
^M coK oe conepjîcaH M e apaxMnoHOBOM khcjioth óhjio o P n ap y x eH O

( jaPe:icjie Bcero b xupH bix  BKCTpaKTax H3 n eu eH eM .
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