Retro-Fette*

Von F.L.Breusch und Y. Pelister**

Aus dem zweiten Chemischen Institut der Universitit Istanbul

Als Retro-Fette (inverse Fette} werden Verbindungen bezeich-
net, die nicht Glycerintrifettsiiureester, sondern Trifettalkohol-
ester von Propan-1,2,3-tricarbonsiéiure (Tricarballylsidure) und
Tetraester von Butan-1,2,3,4-tetracarbonsdure sind. Die homo-
logen Reihen der Schmelzpunkte verlaufen 4hnlich wie bei Tri-
glyceriden. Zum Unterschied von Triglyceriden sind Retro-Fette
weder durch Pflanzen- noch durch Pancreas-Lipasen spaltbar.
Sie sind als Nahrungsfette ungeeignet.

Retro-Fats

Retro-fats are, in contrast to triglycerides, tri-alcoholesters
of propane-1,2,3-tricarboxylic acid and tetra-alcoholesters of
butane-1,2,3,4-tetracarboxylic acid. In the homologous series,
the melting points are in the same order as in triglycerides.
In contrast to triglycerides,.inverse fats are not split by plant

or pancreas lipases; they are not suitable as food.

Uber Fette (Triglyceride, Propan-1,2,3-trihydroxi-
fettsdureester) gibt es ein riesiges Schrifttum, iiber die
inversen Propan-1,2,3-tricarboxi-alkoholester, hier ,Re-
tro-Fette“ genannt, wurde, soweit bekannt, bisher nichts
veroffentlicht. Retro-Fette zeigen im Vergleich zu Tri-
glyceriden recht unterschiedliche und bemerkenswerte
Eigenschaften.

Die homologen Reihen der Propan-1,2,3-tricarboxi-
tri-n-alkoholester und der Butan-1,2,3,4-tetracarboxi-
tetra-n-alkoholester — diese zu Vergleichszwecken —
wurden dargestellt und zunidchst ihre physikalischen
Eigenschaften ermittelt, und zwar ihre Schmelzpunkte
und, soweit moglich, Siedepunkte, ihre Brechungsindices
np™ sowie ihre Loslichkeiten in Aceton und Benzol.
Einige wenige Vertreter dieser Reihen konnten - nicht
in vollig reiner Form gewonnen werden, da weder Va-
kuumdestillation noch Umkristallisation die exakt vor-
auszusagenden Siede- bzw. Schmelzpunkte erbrachten.

H,C—COO—Alkyl
HCII—COO—Alkyl
H,C—COO—Alkyl

H,C—COO—Alkyl
HG—COO0—Alkyl
H(j:—COO-Alkyl
Hz(ll—COO—-Alkyl

Propan-1,2,3-tricarboxi-
trialkoholester
(Tricarballylsiureester)

Butan-1,2,3,4-tetracarboxi-
tetraalkoholester

In Tab. 1 sind die dargestellten Glieder der beiden
homologen Reihen nebst ihren physikalischen Eigen-
schaften zusammengestellt. Zu bemerken ist, dafl die
sogleich nach der Reindarstellung gemessenen Schmelz-

* Festvortrag von Prof. Dr. F. L. Breusch anliflich der
DGF-Vortragstagung in Miinchen am 12. Oktober 1971.
Die Arbeit wurde aus Mitteln der Fitz Thyssen-Stiftung,
Koéln, unterstitzt.

** Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. F. L. Breusch, CH-4051
Basel, Burgunderstrafie 1; Y. Pelister, 2. Chemisches Insti-
tut der Universitit Istanbul, Istanbul/Tiirkei.
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Rétro-lipides ]

Par rétro-lipides (lipides inversés), on désigne des composés
qui sont des triesters non pas de glycérol et d'acides gras,
mais d'alcool gras et d'acide propane-1,2,3-tricarboxylique (acide
tricarballylique), ainsi que des tétraesters d’acide butane-1,2,3,4-
tétracarboxylique. Sous le rapport des points de fusion, les
séries homologues sont analogues aux triglycérides. Au con-
traire de ceux-ci, les rétro-lipides ne sont pas susceptibles
d’étre scindés ni par les lipases végétales, ni par les lipases
pancréatiques. Ils sont impropres a la nutrition.

Perpoxxupsl.

PetposkupamMu (HHBEPCHBIMH XMPaMH ) 0603HAYAIOT coe-
JAHHEHHUA, ABJIAIHECA He 3(PUPAMH INIMIEPHHOTPHIKHP-
HBIX KHCJIOT, & TPHIXHPHOCIIHPTOBBIMH CJIOKHBIMH adupa-
MH nponaH-1,2,3-Tpukap6oHOBOH KHCJIOTH (TpUKapOaNIU-
JIOBOM KHCJOTEHL) H TeTpasdupamu 6yran-1,2,3,4-rerpakap-
GoHOBON KHCHOTH. ['OMOJIOYHYECKHE PSAALI TOYEK IJaBJe-
HHSA U PACTBODHMOCTH CXORHBI ¢ TpUrauuepuaamu. B oran-
YMe OT TPUMJIMUEPHIOB PETPOKHPLEI HE PA3JIATAIOTCA HH
PACTHTEJBHBIMH, HH MAHKPEATHYECKUMH JHnaszamu. IIu-
mel CayHHUTb OHH He MOTYT.

punkte um 0.5 bis 1° C niedriger lagen als die nach lin-
gerer Aufbewahrung der Proben festgestellten. Hier
liegen vermutlich ebenso wie bei anderen mehrstrahligen
Molekiilen (Triglyceriden, 3-Hydroxi-3,3-di-alkylpro-
pionsduren! %) Umwandlungen verschiedener Kristall-
modifikationen vor, die bei gewdhnlicher Temperatur

90 |10llll15lII120lI
o} P -
g ot 470
o 60} <460
=
2 V4
- 5 50
3
3 1.0-‘ 440
T o 430
20¢ 420
0F - 10
1 Ll 1 1 I . | [
81011 1213% 151617 18192021 2

—— C-Linge der Fettalkohole bzw. der Fettsduren

Abb. 1. Homologe Schmelzpunktsreihen von Propan-1,2,8-tri-

carboxitrialkylestern ((0), von Butan-1,2,3,4-tetracarbonsaure-

tetraalkylestern (M); zum Vergleich Schmelzpunkte der Tri-
glyceride (X)

sehr langsam ablaufen?. Besonders ausgeprigt ist dieses
Verhalten bei Butantetracarbonsdure-tetranonyl- und
Butantetracarbonsiure-tetradecylestern. Hier betragen
die Schmelzpunktsunterschiede etwa 10°C. Zur Erkla-
rung wird auf das einschligige Schrifttum'-* verwiesen.

1 F. L. Breusch u. F. Baykut, Chem. Ber. 90, 526 [1957].

2 S, Baykut u. F. Baykut, Rev. Fac. Sci. Univers. Istanbul
C 25, 16 [1960]; C. 136, 49—0833 [1965].

8 F. L. Breusch, Fortschritte der chemischen Forschung, Sprin-
ger-Verlag, Heidelberg 1, 507 [1950]; 12, 119 [1969].
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Tabelle 1

Eigenschaften von Tri- und Tetraestern bestimmter Alkohole

Tri- und Tricarballylsdure-trialkoholester Didhte Butan-1,2,3,4-tetracarboxi-tetraalkoholester
Tetraester Siede- bzw. n’0 Loslichkeit Dgg Siede- bzw. n’0 Li?sliduke.it
folgender Schmelzpunkte bei 24°C in Schmelzpunkte bei 24°C in
Alkohole: [°C] Aceton  Benzol [°C] Aceton  Benzol
Methyl- Kp.s = 150 — o oo 1.1822 Fp. = 64 — oo 00
Athyl- Kp.1go=305;Kp.s=174 — oo — Kp., =180 — oo 0
Propyl- Kp.,o = 186 1.4192 oo ~ 1.0335 Kp.jo = 198 - oo 00
Butyl- Kp.,s = 202 14248 oo o 1.0186 Kp.io = 280 14338 o
Pentyl- Kp.s = 205 1.4270 o oo 0.9912 — — — —
Hexyl- Kp.jo = 230 1.4293 00 o0 0.9650 — — — -
Heptyl- Kp.go = 259 14817 oo o 09565 — - - _
Octyl- Fp. =—l1 14830 o — Fp. = 95 14394 o
Nonyl- Fp. = —438 1.4844 S o0 0.9336 Fp. =28.5;34 1.4409 oo o0
Decyl- Fp. = 9.1—108 14862 o 09258 Fp. =26.5;361 1.4415 oo o0
Undecyl- Fp. =18.8—19.6 1.4380 L) 0o 0.9214 Fp. =389.9—40.0 1.4424 34 % oo
Dodecyl- Fp. =28.3—29 1.4392 oo oo — Fp. =415—418 14432 6.19% oo
Tridecyl- Fp. =386.4—37.3 14403 515 % oo - Fp. = 46.0—47.4 1.4443 1.29% oo
Tetradecyl- Fp. =42.7—44.3 1.4416 14.4 % oo — Fp. =544—546 14452 0.13% 38 %
Pentadecyl- Fp. = 48.3—49.3 1.4422 1.6 % oo — Fp. =56.4—574 14461 0.03% 21.4 %
Hexadecyl- Fp. =54.2—54.6 1.4430 0.12% 52 %% — Fp. = 63.9—64.6 1.4468 0.003%0 6.7 %
Heptadecyl- Fp. =58 —59.5 1.4438 0.04% 236 % — Fp. = 66.0—66.3 — — 2.7 %
Octadecyl- Fp. =63 —63.9 1.4446 — 12.3 % — Fp. =71.1-716 — — 0.45 %0
Nonadecyl- Fp. = 66.1—66.6 — — 78 % — Fp. =1708—71.8 — — —
Eicosyl- Fp. =69.2—69.7 — — 1.02% —

Docosyl- Fp. =742-745 — — - — Fp. =768—784 — — —

Die Schmelzpunktsreihen (siche Abb. 1) verlaufen im
Gegensatz zu den Triglyceriden nicht alternierend, son-
dern gestaffelt parallel. Die Loslichkeiten in Aceton und
Benzol sind bei halblogarithmischer Darstellung nahezu
Geraden (siche Abb. 2).

Die in Abb. 2 gestrichelt gezeichneten Léslichkeiten
der Triglyceride sind nur firr die geradzahligen Fett-
sauren bekannt. Sie wéren alternierend.
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Abb. 2. Loslichkeiten in Aceton bei 24° C, halblogarithmisch
gezeichnet; g pro 100 ml Gesamtlésung

322

Nach einer von P. E. Verkade* entdeckten Regel
sind in homologen Reihen mit alternierenden Schmelz-
punkten auch die Léslichkeiten und Verbrennungswér-
men alternierend, wahrend nicht alternierende Schmelz-
punkte auch nicht alternierende Loslichkeiten und Ver-
brennungswirmen bedingen.

Verseifbarkeit von normalen und Retro-Fetten durdh

Lipasen (Tabelle 2)

Schon vor 40 Jahren sind von R. Schénheimer und
F. L. Breusch® Monosterinester der Butan-1,2,3,4-tetra-
carbonsiure dargestellt worden. Die nahezu neutralen
Natriumsalze dieser Monoester sind zu 40°% wasser-
16slich.

Das dabei auch dargestellte Natriumsalz des Vita-
mins D 2 erwies sich selbst bei 50facher Uberdosierung
trotz seiner leichten Wasserloslichkeit als biologisch un-
wirksam *. Daher war zu vermuten, dafl Lipasen und
andere Esterasen der tierischen Zellen die Esterbindung
der Retro-Fette nicht spalten konnen.

Es wurden deshalb die in Tab. 2 aufgefithrten Sub-
stanzen mit Pankreas-Lipase (Fluka) und Pflanzen-Lipa-
sen (Schuchardt) behandelt.

Versuchsansitze: 3 Kjeldahl-Kolben 1,2 und 3.

In jeden Kolben wurden 5 ml Puffer pH 7.6 (Na,HPO,
+ Citronensiure) gegeben.

4 P. E. Verkade, 1. Coops jr. u. Hartman, Recueil Trav. chim.
Pays-Bas 45, 373 [1926]; 45, 545 [1926]; 46, 903 [1927];
49, 578 [1980]; 52, 747 [1983].

5 R. Schonheimer u. F. L. Breusch, Hoppe-Seyler's Z. physiol.

Chem. 211, 19 [1932].
* Privatmitteilung der Firma E. Merdk, Darmstadt.
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Tabelle 2

Lipase-Verseifbarkeit

Glycerintri-butter-  Tricarballylsdure- Glycerintri- Tricarballylsdure- Mesoerythrit- Butan-1,2,3,4-
sdureester tributylester olsdureester trioleylalkoholester tetra- tetracarboxi-
Tributyrin Retro- Triolein Retro- buttersdureester tetrabutylester
Tributyrin Triolein Retro-Fett
verseift verseift verseift verseift verseift verseift
100 %o 0% 100 %o 0% 90 %o 0%
Tabelle 3
Stoffwechsel-Versuche mit Retro-Fetten
Maus 1 Maus 2 Maus 3 Maus 4 Maus 5 Maus 6
keine Zugabe keine Zugabe Zugabe 1 g Zugabe 1 g Zugabe 1 g Zugabe 1 g
Kontroll-Versuch Kontroll-Versuch Tripalmitin Tripalmitin Tricarballyl- Tricarballyl-
sauretri-C,,- sduretri-C,-
alkoholester alkoholester
Retro- Retrc -
Trimyristin Trimyristin
N —— —— o \ v >
Gesamtatherextrakt Gesamtitherextrakt Gesamtitherextrakt
0.141 g Ol 0.98 g teilweise kristallisierendes Ul 1.96 g rasch kristallisierender Riickstand,

Null-Kontroll-Versuch

Schmelzpunkt 47° bis 53° C
(reines Tripalmitin 65° C)
nach Abzug von 0.141 g

Kontrolle wiedergefunden
0.84 g unreines Tripalmitin

resorbiert 58 %
Tripalmitin, wiedergefunden 42 %,
unrein

Schmelzpunkt 39.3 bis 41.2°C
(reiner Tricarballyltri-C,,-ester 44.3° C)

nach Abzug von 0.141 g
Kontrolle wiedergefunden
1.82 g fast reiner Tricarballyl-
sauretri-C, -alkoholester

wiedergefunden 91 %
fast reines Retro-Fett

In Kolben 1 und 3 gab man je 1 ml Lipase-Suspen-
sion [1 g Lipase in 15 ml H,O + 3 Tropfen Emul-
gator (neutr. fliissig, Polydthylenoxid der Elektro-
chemischen Werke Miinchen) Merpoxan].

In Kolben 2 und 3 wurden je 1 ml der Suspension der
Substanz (0.5 ml der fliissigen Substanz in 5 ml H,O
+ 3 Tropfen Emulgator) gegeben.

Alle drei Kolben wurden 30 Min. in einem thermo-
konstanten Wasserbad von 36°C gesdhiittelt und dann
direkt mit 0.1 n NaOH titriert. Die Werte der Kontroll-
Proben wurden abgezogen.

Alle untersuchten Retro-Fette werden durch Lipasen
nicht merkbar verseift. Der Streubereich der Versuchs-
ergebnisse betragt etwa * 5 %.

Zum weiteren Beweis der Unverseifbarkeit der Retro-
Fette durch Lipasen oder Hydrolasen wurden mit Miu-
sen folgende quantitative Stoffwechselversuche angestelit.

6 weibliche Méuse von 22 bis 27 g gab man in sechs
2-Liter-Bechergldser mit 2 cm hohem, weitmaschigem
(4 mm) Bodenrost (Versuch Nr. 1, 2; Nr. 8, 4; Nr. 5
und 6). Die Miuse wurden auflerhalb wihrend der ersten
24 Std. nur mit 20%iger Zuckerldsung zur Reinigung
des Intestinaltraktes gefiittert (Tab. 3).

Nahrung pro Maus: 20 g fein gemahlenes trockenes
Brot und 1 g fein gemahlenes Fischmehl, jeweils 24 Std.
im Soxhlet mit Ather extrahiert. Zugabe von 1 ml eines
fein gemahlenen Dragees ,Protovit“ Polyvitamin (Hoff-
mann - La Roche AG), suspendiert in 10 ml Ather.
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Zu Nr. 1 und 2 als Kontrollversuch gab man nichts;
zu Nr. 3 und 4 je genau abgewogen 1 g reines Tripal-
mitin, gelost in Ather und mit dem Brot vermischt; zu
Nr. 5 und 6 jeweils genau abgewogen 1 g Tricarballyl-
sduretri-tetradecylalkoholester. Aus den in besonderen
Bechergldsern aufbewahrten Nahrungsportionen verdun-
stete der Ather in 24 Std. von selbst.

Die Tiere wurden dann einzeln in ihren mit einem
beschwerten Drahtnetz bedeckten Glisern mit ihrer Indi-
vidualportion gefiittert. Sie fralen ohne Abneigung in 4
bis 5 Tagen ihre Portion quantitativ. Etwa 10% der
Nahrung fielen durch das Bodengitter und wurden bei
der Aufarbeitung quantitativ mit erfafit.

Nachdem alles aufgezehrt war, wurde weiter 24 Std.
mit reinem extrahiertem Brot gefiittert, um die letzten
Reste der Versuchsfiitterung aus dem Verdauungstrakt
herauszubringen. Wasser wurde ad libidum gegeben.
Die Tiere blieben im Gewicht konstant oder nahmen um
1 bis 2 g zu.

Dann wurden die Miuse aus dem Becherglas heraus-
genommen, der Becherinhalt samt Bodengitter bei 90° C
getrocknet, das Gitter mit Chloroform und Ather gespiilt
und die aus dem Becherglas sorgfiltig herausgenomme-
nen Féces und Nahrungsreste im Soxhlet 24 Std. mit dem
Spiildther der Bechergldser extrahiert, bis der zum Ex-
trahieren benutzte Ather keinen Riickstand mehr zeigte.

Die gesammelten Atherextrakte von Nr.1 und 2, Nr. 3
und 4, sowie Nr. 5 und 6 wurden eingedampft, im
Vakuumexsikkator getrocknet und gewogen.
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Zur anatomischen Kontrolle wurden die Mause nach
dem Versuch seziert. Am Magen, Darm, an der Leber
und an den Nieren wurde weder makroskopisch noch bei
40facher Vergroflerung irgendeine Verdnderung festge-
stellt. Daher wurde auf eine mikroskopische Aufarbei-
tung verzichtet.

Gleiche ebenfalls negative Versuche wurden mit Butan-
tetracarbonsiuretetraestern durchgefithrt. Sie werden in
einer spiteren Veroffentlichung beschrieben werden. Es
wurde das gleiche Ergebnis wie bei den Lipase-Ver-
suchen erzielt: Retro-Fette durchlaufen den ganzen Ver-
dauungstrakt unverindert und unresorbiert wie Paraf-
fine.

Experimentelles, Synthesen

Zu jeweils etwa 0.5 bis 1 g Tricarballylsiure oder Butan-
tetracarbonsdure (niedrigschmelzende Form) wurden (pro Mol)
8.3 Mol bzw. 4.4 Mol reinster Fettalkohol (Fluka) mit 100 bis
200 ml trock. Xylol und 1% H,SO, oder 5 % Toluolsulfosdure
gegeben, Das Gemisch wurde in einem Kolben mit Riickfluf}
und cinem seitlich angeschlossenen kalibrierten Wasserabschei-

der 10 bis 15 Std. zum Sieden erhitzt, bis sich etwa die dqui-
valente Menge Wasser abgeschieden hatte. Dann wurde die
grofite Menge des Xylols abdestilliert, der Rest mit Hexan
(bis Alkohol C,,), oberhalb des Alkohols C,, mit CHCl, auf-
genommen, mit H,0, dann mit KHCO,-Lésung griindlich
geschiittelt, nochmals mit H,0 gewaschen, mit Na,SO, ge-
trocknet und auf dem Wasserbad eingedampft. Der Riick-
stand wurde bis C;, aus Aceton, bis C,; aus Ather und ober-
halb C;s aus CHCly mehrfach bei —20° C, bei +4°C und bei
Zimmertemperatur umkristallisiert. Wie schon erwihnt, waren
die zuerst erhaltenen Schmelzpunkte nach 2-monatiger Lage-
rung um etwa 0.5 bis 1°, manchmal bis 10° C angestiegen.

Der in Tab. 2 verwendete Tricarballylsduretri-oleylester
wird an anderer Stelle beschrieben. Der ebenfalls dort ver-
wendete Mesoerythrit-tetrabuttersaurcester wurde durch 6stdg.
Erhitzen am Riikfluf von Mesoerythrit mit 5 Mol Buttersdure-
anhydrid und anschlieBende Vakuumdestillation gewonnen
(KPeo.3s mm = 169° bis 1719 C; Dy, = 1.0455; np? = 1.4400).

Die Elementaranalysen wurden von der Firma Bernhardt,
Elbach, ausgefiihrt. Sie erbrachten die errechneten Werte inner-
halb der iiblichen Toleranzen und sind hier deshalb nicht auf-
gefiihrt.

Uber die Lipide der Gerstenstiirke
und ihre Verinderungen wihrend des Wachstums der Gerste*

Von G.Beckerund L. Acker™*

wach kurzem Eingehen auf die Problematik der Extraktion
von Lipiden aus Getreidestirken wird iiber die Zusammen-
serzung der Lipide der Gerstenstiirke und ihre Verdnderungen
wiihrend der Zeit des Kornwachstums berichtet. Das Lysoleci-
thin macht auch bei der Gerstenstirke den Hauptanteil der
Lipide aus. Da es als EinschluBverbindung mit Amylose vor-
liegt, wird auch der Amylose-Gehalt verfolgt. Der Lipid-Gehalt,
bezogen auf die Stirketrockensubstanz, steigt wihrend des
Wachstums nur geringfiigig an. Dagegen nimmt der Anteil des
Lysolecithins an den Gesamtlipiden bis zur Vollreife sténdig
zu. Im gleichen Umfang nehmen die weniger polaren Lipide
dafiir ab. Die Zusammensetzung der Fettsiuren des Lysoleci-
thins verindert sich im Verlaufe des Reifeprozesses.

Lipids of Barley Starch and Their Alteration During the Growth
of Barley

A brief account on the problems involved in the extraction
of lipids from cereal starches is given. The composition of
lipids in barley starch and its alteration during growth of the
grain are reported. Lyso-lecithin constitutes the major portion
of the lipids of barley starch. Since lyso-lecithin occurs as
adduct with amylose, the content of amylose has been followed
as well. The lipid content with respect to dry starch matter
increases slightly during the growth. In contrast, the amount
of lyso-lecithin in total lipids increases steadily till complete
ripening; correspondingly, the amount of less polar lipids
decreases to the same extent. The fatty acid composition of
lyso-lecithins alter during the process of ripening.

Die Getreidestirken unterscheiden sich grundsatzlich
von anderen Stirkearten durch ihren verhiltnismiflig

* Vortrag anldfilich der DGF-Vortragstagung in Miinchen
am 18. Oktober 1971.

** Anschrift der Verfasser: Dr. G. Becker und Prof. Dr.
L. Acker, Institut fiir Lebensmittelchemie der Westfilischen
Wilhelms-Universitit in Minster, 44 Miinster, Piusallee 7.
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Les lipides de la fécule d’orge et leurs modifications pendant
la croissance de I'orge

Aprés avoir briévement abordé la question de l'extraction
des lipides des fécules céréales, on traite de la composition
des lipides de fécule d’orge et de leurs modifications au cours
de la croissance du grain. La lysolécithine constitue la fraction
principale des lipides également dans la fécule d'orge. Vu
qu'elle est présente comme composé d'insertion avec l'amy-
lose, on étudie également la teneur en celui-ci. La teneur en
lipide, rapportée a la matiére séche amylacée, n’'augmente
guére pendant la croissance. Par contre, la part de la lyso-
lécithine dans les lipides totaux augmente constamment jusqu'a
maturité compléte. En échange, les lipides moins polaires dimi-
nuent dans la méme mesure. La composition des acides gras
de la lysolécithine se modifie au cours du processus de matu-
ration.

O Junupax AUYMEHHOro KpPaXMajda M HX H3MEHEHHAX BO
BpPEMS POCTa AYMEHS.

ITocyie KPATKOr0 ONMHCAHHA MPOOJIEMATHKH DKCTPAKLHH
JIMIIHAOB U3 3JIAaKOBBIX KPAXMaJIOB M3JIAraeTcs COCTAB JTH-
NHAOB SIYMEHHOrO KPaXMalia H HX H3MEHEeHHS BO BpeMs
pocTa 3epHa. JIM30JIeLMTHH TaKie B AUMEHHOM KpaxmaJe
coCTaBJAeT TVIABHYIO AONI0 JunuaoB. Tak Kak OH npe-
JICTaBJIEH COeJUHEeHHeM BHEJAPEeHHUs aMHJIO3Bl, Ipec.eiyer-
Ccfl TaKIKe cojepikaHue aMuio3bl. CogepixaHHe JHITHIOB,
pPacCuMTAHHOE Ha CyXO€ BellecTBO Kpaxmasa, BO BpeMms
poCTa yBeJIHUMBAETCS JIMIIL He3HAUYHTEJbHO, MEXIY TeM
KaK AO0Js JHU30JEUHTHHA B OOLMX JTUMIMIAX JO NOJHONR
3peJIOCTH TNOCTOSHHO yBeaduWBaercs. B paBHOH Mepe
YMEHbIUAETCA COAEPIKAHHE MeHee MOJAPHBIX JIHIHIOB.
CocTaB HPHBIX KHCJOT JIM30JEI{HTHHA BO BpeMs co3pe-
BaHUA U3MEHSIETCH.

hohen Lipidgehalt. Zwar weifs man schon seit lingerer
Zeit, daR Getreidestarken Lipide enthalten, doch ist erst
in den letzten Jahren die Natur dieser Lipide aufge-
klirt und ihre Zusammensetzung exakt ermittelt wor-
dent.

1 L. Acker u. J. Schmitz, Stirke 19, 288 u. 275 [1967].
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