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44 Ueber die Apporceptionsdaver zusammengeselzier Gesichtsvorsteiluugen.

ginstimmen. Die genannten Verlasser {anden nimlick, nach der
¢-Methode combinirt mit der a-Methode, folgende Werthe fitr Unter-
geheidungszeiten in Bezug auf dns Seborgan:
Optische Richtungslocalisation: 0,011— 0,017 Sec.;
Tarbenunterscheidung: 0,012 — 0,034 Sec.;
Optische Tntfernungslocalisation: 0,022 — 0,030 Sec.').
Wenn wir bedenken, dass die Differenz, welche v. Kries und

Aunrbach bestimmben, eine sehr complicirte war®), so finden wir,

dass auch in diesen Versuchen die wahre Apperceptionszeit sehr
kurz gewesen ist, — ja ltirzer noch uls die von uns bestimmte, —
welches nuiftrlich seinen Grund darin lat, dass die batreffenden
Unterscheidungen viel einfacher als in unseren Versuchen wuren.

Wir kinnen es alse als bewiesen ansehen, dass die wahre
Apperceptionszeit einer ein- bis dreistelligen Zahl fir uns ungslihr
0,015 — 0,035 Sec. und dass die Zeit (W'Z—WZ) ungefithr gleich
gross ist. Solche lleine Zeitriume sind natirlich niemals voll-
kommen exact zu bestimmen, denn die nnvermeidlichen Variationen
bei derartigen Versuchen machen eine genaue Zeithestimmuog voll-
kommen illusorisel. Wir wollen auch diesen Werthen keine andere
Bedeutung suschreiben als oin ungefibres Manss der Zeitdauor dieser
Processe zu liefern. Die eigentlichen psycho-physischen Processe
verlaufen also finsserst schnell, und man muss sich darum mit grossker
Vorsichi hiten, die fir dieselben gefundenen Werthe als absolute
Bestimmungen anzuschen. Derartige Werthe kénnen keine andere
Bedeutung beanspruchen, als einen approximativen Ausdruck der
Zeitdouer dieser Processe zu geben. In dieser Weise aufgefasst,
sind sie sber von DBedeutung fir jede empirische Psychologie,
weil sie eine Moglichlkeit erifinen, tiefer in das Wesen der psychi-
schen Vorginge zu dringen, als es auch der strengsten Selbstwahr-
nehmung mbglich sein wird.

1) v. Kries ol Averbach, Arvchiv £ Anatemie n. Physiologio; physial.
Abtheitung; {1877) 5. 346, 347,

9) Die Zeit VR — BRist = (L4 —aZ) 4 VEL(WE — WE); siche
ohen B, 6w 7. :

Ueber. den Werth der Weizenkleie fiir die Ernihrung
des Menschen.

Von
Dr. Max Rubner,

Assistenten nim plysinlogischen Inalitute 23 Minehen

Das Cetreide muss, ehe es zur Brodbereitung tauglich ist, ner-
leinart werden, Die #ltesie Methode, welche his zur Zeit
der romischen Kaiser die einzig gefibte gewesen sein soll, bestand
in der Zertrtmmerung des ganzen Kornes, IHilsen wie Mehlkern
Dlieben vercinigh. Sie hat sich noch da und dort, anf enge Grenzen
beschriinlet, erhalten.

Derartiges Mehl dst dunkel geffrbt, fahlt sich rauh an und
schmecki derb. Geringen Verlust durch Verstiubung abgerechnet,
gewinnt man hierbei das Gewicht des angewendaten Kornes an Mehl.

Die neueren Methoden arbeiten, da man mehr und mehr
mit der Verfeinerung des Geschmackes die rauhen Hilsen des
1etreides beim Mahlen abtrennen lernie, mit sehr verschiedenem
Gewinn an Mehl. Man erbiilt zwei Maliproducte: ein mebr oder
minder weiss gefirbtes Mehl und die gelbe blattrige leie; letztere
wird far sich ellein nicht fir die menschliche Ernibrung benutzt,
sondern entweder fberhaupt +weggeschiitbet oder zur Thiermast
verwerthet. Das Erfriigniss an Mell, welches eine bestimmte Menge
Korn abwirft, wechselt abgeschen von der Zusammensetzung des
aufgewendeten Rohmaterials sehr mit der technischen Vollendung,
in der sich die Mille befindet. ‘

Aber selbst die besten Mihlen?) erreichen sowohl
bei Flaehmillerei- als Hochmillereibetrioh nur eine
Ausheute von rund S0% an gut verwerthbaren Mehl-

1) Thiel, Nabrangs- u. Gennssmittel als Bezengnisse der Industrie 5.1 his 20
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sorten; die ibrigen 20% fallen als Kleie ab. Nun enthiilt diese
picht efwn nur die cellulosereichen Hilsen, sondern mit diesen ver-
mengt noch Mehltheile, ja auch die Hilsen?) selbst schliessen eine
sehr betriichtliche Menge von nahrhaften Substanzen, vor allem
TFiweiss, fettihnliche und stirkeartige Stoffe ein.

Die Kleie enthillé somit die wesentlichsten Gruppen der Nab-

rungsstoffe und zwar naliem in demselben Verbiiltniss, wie sich
diese im Mehle selbst finden, wie aus folgender Zusnmmenstellung
hervorgehen diirfte:

100 trockenns Meld?) besteht ans: 100 trockene Kleie?) enthalten aschefrei:
11,6 Tiweiss 13,51 Tiweiss
1,3 fattilinliche Substanz 3,14 fettihnliche Substanz
86,4 Nireie Extracte 82,94 Nfreie Lxiracte

0,7 Asche. —

Gegen den nambaften Verlust an nihrenden DBestandtheilen,
der durcl: Abtrennung der Kleie und ihre Verwendung als Viehlutter
entstehen soll, haben sich viele Btimmen erhoben und zwar nehimen
die Gegner der Kleieabirennung im Wesentlichen zwei Standpunkte
cin, auf welche fussend sie ihre Bedenken fussern.

Die Binen fitlrten Erwiigungen an, welche bestimmten physio-
logisehen Vorstellungen iiber die Bedeutung ein-
selner Nahrungsstoffe ilren Ursprung verdankten. Indem
ich hier von einer Reihe unwissenschaftlicher Brérterungen dieser
Streitfrage, wie sie gich vielfach aaf Grund missverstandener Kenntniss
oder laienhafter Unkenntniss in den vegetarianischen Schrifien geltend
macht, ganz absehe, erwithne ich, aber auch nur kurz, die spiitere
Anschouung Liebig's?), welcher meinte, das Getreideltorn erleide bei
seiner Verwandlung in Mehl die stirkste Einbusse an Nahrbaltighkeit
durch die mit Abirennung der Kleie erfolgende Entziehung von

1) Tn mit Wasser sorgfaltig E.mﬂmzcmc_umnnﬂ Halsen der Weizenlleie fand
Hel® 4,00% N == 2500, Eiwaiss,
70,10 %» Kohlehydrat -}- Tett,
4,909 Asehe.
2) Konig, Die menschlichen Nohrungs- und Genussmittel 5. 301 (auf
100 Theile trockencr Bubstinz berechnet).
3) Encyldopidisehes Hundbuch der technischon Chemie v. H,.E; n. 3toh-
mann Bd. 1 (3. Aufl) 5.1850; nach Farstenberg.
4) Voit in Hermann’s Lebrbuch Bd. 6 5, 471

T

Von Dr, Max Ruabner. 47

Nihrsalzen. Liebig's Anschauung ist durch experimentelle That-
sachen widerlegt worden; ich verweise nur kmrz auf die Versuche

G. Meyer’s!) und Forster's®). Der Zusatz von »Nithrsalzen®

su Ideiofreiem Brod ist fir die Aufnahmsfibigkeit und den Nihr-
warth des Brodes villig ohne Bedeutung.

Andere wieder sehen darin, dass man die Klele der meusch-
lichen Nutzniessung eniziehe, eine betrichtliche Schidigung
des Volkswohlstandes. Der FBinwand ist nicht nea; die Ar-
gumentation gewdhnlich folgende: Tin Stiick Ackerland, das bei
Vermahtung des Korns unter Abtrennung der Kleie nur 8¢ Theile
Mehl liefert, vermag, wenn man erstere beibehilt, 100 Theile zu
lcfern. Zudem haben, wie vorher (8. 4} angegeben, die 100 Theile
nicht die gleiche Zusammensetzung wie die 80 feineren, sondarn in
der Regel cinen hoheren Fiweiss- und Fetigehalt als latztere. Die
mmmmﬁ:bm einer solchen Frage lernt man erst recht ermessen, wenn

‘man. sieht, mit welel!’ ausserordentlichen Mengen von Getreide der
i .meﬁmmrmp_ﬂ giner Nation bestritten wird. So verbraucht Dentsehland?®)

Eﬁwn_p ‘ungefilr G50 Millionen Contner Weizen und Roggen*) zur
Veimahlung, Wenn nun in der That die Abtrennung der Kleie
als ein Luxus bezeichnet werden miissie, se wire dies rund einem
jihrlichen Verlust von 130 Millionen Centnern Getreide gleichzu-
schitzen. Da der Centner Mebhl im Durchschnitt 4 Thaler, die
Kleie 2 Thaler kostet, so-wiirde durch die Moghlichkeit, leiztere
vollig zur mensehlichen Erndbrung zu verwenden, oin Gewinn
von 260 Millionen ‘Thalern im Jahr an Nalionalvermdgen erreicht
werden.  Man sight, ein Versuch, anch nur wenige Procente hier s
ersparen, wire cin ausserordentlicher Gewinn. Es ldsst sich kaum
erfassen, welch' ein Umschwung duvch eine vollige Auwsniitzung der
Klete zu Stande kiime. Vor allem aber dringt sich die Frage, ob
sich hier nicht an Nahrungsstoffen gewinnen Hesse, in den Zeiten

-1) Ztschr, f. Bielogie Bd. 7 5. 33.

2) Zischr, {, Biologie Bd, 9 5, 2997 bis 380.

3) Thiel a, o O, 8,13

4) Der Roggen machte in Fraankreich, als Payen seine Untersuchungen
anstellte, 1G%: des Gewicbies des vermalilenen Getreides ans (8. Mnolesclintg,
Nalirangsmiitel 8. 279).
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der Noth anf; kann man hier den Verlust der Kleie rechifertigen, wenn
wenige Pfund Brod Mebrgewinn Leben zu rebten im Stande sind?

Mit Werth oder Unwerth der Kleie scheint man sich schon
lange beschiiftig zu haben, ehe irgend eine Analyse iberhaupt
ginen Anhaltspunkt iber ilre niihere Zusammensctzung gegeben
hatte. So erwihmt Liebig in seinen chemischen Briefen') einer
Verordnung Ludwig's XIV. aus dem Jahre 1668, welclie hesagte,
dnss die Kleie nichb noch einmel gemahlen werden dirfe. Mitte
dieses Jahrhunderts haben sodann Millon und Méges-Mouries®)
das Hinzubacken der Klele zem Brode empfolden; man erwartete
davon den susserordentlichen Vortheil, aus 100 ke Weizen 17 bis 20%
Brod mebr zu erhalten.

Spiter hat sodann Liebig in mehreren Abhandiungen far
die Kleie eine Lanze gebrochen®), indem er nicht allcin physiclogische
Grinde, die wir bereits ordrtert haben, ins Teld fithrte, sondern
hauptsiiehlich die volkswirthschaftliche Seite des Kleieverlustes be-
onte. Er empfabl Schrotbrod und zwar ungegerenest), Jemaud,
dor dies Brod nicht selbst gekostet habe, meint er, habe gor keine
Vorstellung, wie gut es schmecke und wie leicht es verdaulich sei;
von dem groben Aussehen, welches das Brod hahe, wisse dor Mngen
nichts und seine unschitzbare Wirkung auf Leute mit triger Ver-
dauung sei den Aerzten wohl belannt. Aueh fihrt er die Frfal-
rung an, welcha man im Krimkriege maclhte, doss nimlich die
russischen Soldaten bei der namlichen Brodkost wie die franzisischen
Soldaten nicht ausreichten, d. h. Hunger hatten, so dass man genithigt
way, zom franzisischen Weissbrod hinzu ein Supplement zu be-
willigen. Liehig’s Ansicht tiber die Sache hatte, wie erzichtlich,
vor den anderen niehis weiter vornus nls den Klang des Namens,
der sie verfral.

Trotz aller dieser Anordnungen und Rathschlige ist es im
(Grossen so geblichen wie es war; fast jeder, der im Stande ist,
sich feines Brod zu kaufen, verschmilit das raule Kleienbrod und

1y Chem. Bricfe von Just. v Liebhig (Volksausgabe) 8. 334.

2 Mages-Mourités, Compt. rend. T. 44 p. AT,

%) Liedig, Die Neth in Ostprenssen {Algem. Zeitung 5. Jun. 1868).
4) Das Mell solite mit 95 ofy Avsmalfung hergestellt werden,

Voo Dr. Max Rubner. 44

nur Hunger und schlechie Zeiten zwingen die Menschen, es zu
verzehren. Die Ausdehnung der Hochmallerei, deren Zweck es ist
feine Mehle zu producirven, nimmt mehr und mehr zu.

Aher immer wieder kehren in erneuter Form dis Anpreisungen
der Kleie wieder. In jiingster Zeit hat sich in London ein Verein
gebildet, der sich Bread Reform Lengue nennt und dessen
Zweck es ist, durch Belehrung sllseitig dehin zu wirken, dass, an
Stelle des sonst gebriuchlichen Weissbrodes, Brod von Mehl aus
ganzem Korn (Wheat menl flour) hergestellt werde.

Das Verfalbren, dies Mehl hersustellen, ist etwas abweichend
von dem sonstigen ffir Kleienbrod geiibten. Die Bread Relorm
League geht von dem richtigen Gedanken nus, dass grossere Par-
tikelehen den Darmkanal reizen und dadureh den Effect, den man
durch Zufuhr von Brod aus ganzem Korne erreichen will, nimlich
cine Mehraufnahme von Nahrungsstoffen ins Blut, illusorisch machen
wirde, Das Wheat meal ist frei von Spelzen, Schmutz und feinen
Strohtheilchen. Die gemnhlenen Theilchen sellen miglichst wenig
scharfe Rinder und Spiizen beben. Die dussere Haut der Kleie
wird durch einen eigenen DProcess, die Decortication,. abge-
trennt, wobei etwn 83Yx% des Kornes abfillt, und hiersu kommt
noch ein weiterer Verlust von 2 his 242% bei der Vermahlung.

Tine weitere Begrndung ist allerdings auch fir diese Brod-
bereitung nicht sngefithrt; denn Angaben, dass damit mehr Arbeit
geleistet worden konne als mit Weissbrod, und dass es leichier
,verdaulich® sei nls dieses, sind so leienhaft, dass man hier fiiglich
dariiber weggehen kann.

Alle diese Verbesserungavorschlige haben auch von wissen-
schaftlicher Seite nicht allein den passiven Widerstand gefunden,
den dos Volk der Sache enigegentrug, sondern die Reformideen
gind lIebhiaft bekimpft worden.

Man hiatte sich ja doch fragensollen, obdennjene
20% des Kornes, welche man mit der Kleie zu eni-
fernen gewolint war, in der That niché nur einfachen

- Ballast fir den Magen bilden, wenn sie im Brode mit

varzehrt werdaen, und ob sie nicht dadurch auch jene ,mach-

haltende® kriftigende Wirkung vortiituschen, die man dem Kleien-
Zeitaclrifl {ir Bielogio B4, X1X, 4
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brode nachrithmie. s ist um so wunderbarer, dass man diese
Méglichkeit gar niché in Betracht zog, als doeh gowohl Liebig
als anch dis Bread Reform League auf die nach Kleienbrod
vermehrte Kothausscheidung aufmerksam machen.

Die Kleie ist schon, was ibre chemischen Restandtheile anlangt,
nicht ganz gleichwerthig mit dem Mehl; denn wenn sie such reich
an eiweissartigen Bestandtheilen, ja reicher sogar als das Mehl des
aleichen Kornes ist, so enihiilt sie andererseits, an Stells resorbirbarer
Kohlehydrate, die {fir den Menschen unverdauliche Cellulose.
s fillt damit schon deshalh der Gewinn niché so gross aus, den
man durch Zugabe der Kleie zum Brod erhoffte, da 28 Theile,
also nahezu ein Drittel des Mehrgewinns, aus Cellulose bestehen.
Aber der Gewinn wire trotzdem ein recht erldeclklichar.

Die chemische Analyse allein reicht aber zur Be-
artheilung der Verdaulichlkeit gines Nalkrungsmittels
nicht aus; ebenso wichtig wie die chemische Zusammensctzung
sind die physikalischen und morphologischen Ver-
hitltnisse der Nahrungsmittel Unsere Kenntnisse aber
gind iiber nlle diese Bedingungen, aus denen sich gewissermanssen
synthetisch die Verdaulichleit eines Stoffes ableiten lesse, so diwftige,
dass man daran gar nicht denken kann. Es gibt nur eine
Moglichkeit,dieVerdaulichlkeit einesNahrungsmittels
festzustellen. Diese ist das Thiersxp eriment.

Der erste, welcher daran ging, die Frage der Verwarthbarkeit
der Kleie zu untersuchen und der sie auch nach richtiger Methode
in Angriff nahm, war P oggiale!). Er verluterte Kleie an Hunde
und bestimmte, wis viel davon verdaut warde. Nachdem er aus

dem Iothe die Kleie wieder hergestellt hatte, verfittterte er
gia einem zweiten Hunde und endlich einem Huhna. Obschon
dieselbe mun drei Thiere durchwandert hatte, fanden sich dock
noch 83% des gefitterten N und 66% der itbrigen Bestandtheile
vor, welche der Verdauung wideratanden hatten. Noch andere

Experimentatoren (Panum und Heiberg) haben Beweise erbracht,

wie wenig bei Hunden wenigstens von der Kleie verwerthet werde,

1) Paggiale, Compt. rend. T, 87 Nr. & p. 175,

Vonr Dr, Max Rubner. . 531

Anch dies vermochte aber die unbedingten Verehrer des Kleien-
Jirodes nicht stutzig zu machen und sie auf den Hmnrmmﬁ: Weg des
Thierexperimentes zu bringen. Spiiterhin Lat dann, als die Wellen
in der Frage durch Liebig’s Betheilisung an der Discussion sebr
hoch schlugen, G. Meyar?) die Verdaulichkeit von Pumpernickel,
Schwarzbrod und Semmel antersucht, wohei es sich auch zeigen liess,
dass der Pumpernickel, welcher aus Mebl von ganzem Korne gebacken
wird, viel schlechter im Darm ausnulzbar ist, als das Schwarzbrod,
welches aus feinerem Mehle gebacken wird, und dieses wiederum
schiechier als die Bemmel, zu welcher die feinsien Mehlsorten ver-
wendet werden; ja, die Unterschiede in der Ausnutzung
waren so betrdchtlich, dass der an sich billige Pum-
pernickeldemjenigen, derilinverzehrie, doch theurer
zu stehen kam als das thenrers Schwarzbrod, da man
fir das gleiche Geld mehr ausnittzbare Stofle in Schiwarzbrod als
bei Pumperniclkel erbilt.

Durch das Hinzufiigen der Kleie ist in diesem Falle nicht pur
keip vollswirthschaftlicher Vortheil, sondern ein entschie-
dener Nachtheil herbeigefibrt worden; denn dureh die
Theilung des Roggenkorns in Mell und Kieie erhiilt man jo nicht
nur so viel ausnutzbares Brod, als man durech Verbaclung des
ganzen Kornes darstellen kann, sondern es fallt noch die Kleie als
Gewinn ab, indem sie zur Thiermast verbraucht werden kann. So-
wohl durch diese Versuche als auch spiiterhin durch meine eigenen
wurde weiter festgestellt, dass selbst zwischen den weissen nus
Semmelmehl bereiteten Gebiicken und dem nur missig kleiehaltigen
Schwarzbrod (einer Mischung von Weizen und Roggenmehl} ein
erheblicher Untersehied in der Ausnutzbarkeit besteht, und die
Zumengung groberen, kleiehaltigen, aber billigeren
Mehles auch einen betriichilicheren Verlust an Sub-
stanz mit dem Kothe nach sich zieht

Dadwreh war die Vorstellung, aus der chemischen Zusammen-
setzung allein den Werth eines Nahrungsmittels hemessen zn kénnen,

A

1} o, 8, 0. 8, 16 bis 48,
4
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zu Grabe getragen; nur auf dem Wege des directen Thierexperi-
mentes konnte der Enischeid dber den Werth einzelner Nahrungs-
mittel fir den Menschen gesucht werden.

Koineawegs aber hat sich diese allein berachtigte Anschauung
Belin gebrochen. Der Streit iber die Brouchbarkeit der Kleie
wird nach wie vor auf der einen Seite mit eben derselben Unkenntniss
gefithré wie ehedem.

Die Frage, ob es zweckmilssig ist die Kieie dem Brode zuzu-
backen, harrt noch der Lisung. Denn durch die his jetzt
vorliegenden Untersuchungen ist keineswegs darge-
than, dass die Delassung der Kleie beim Mehle unter
keinen Umstinden einen Nuizen haben konne. Die
grossers Rothmenge, welche nach dem Genusse- von Gebicken aus
griberem Mehle aunfzutreten pfiegt, beweist dies niclit, und eben-
gsowenig kann die schlechte Ausnutzung des groben Pumpernickels
hierfiar angefithrs werden.

T liesse sich nach allem, was wir iiber die Ausnutzbarkeit
dor Nalirungsmittel wissen, sehr woll eine bessere Verwerthung
erwarben, wenn eine sorgfiltigere Zerkleinerung des Karnes geiibi
wiirde als dies thatsiichlich der Fall ist. Der gewdhnliche Pumper-
nickel oder das Schrothrod enthalten ja hiufiz viele kaum ver-
sinderte Kovner. Trotz dieser unginstigen Verhiiltnisse bei der
Vermahlung findet Meyer!) durch gine Ueberschizgsrechnung, dass
von der Roggenkleie nicht unbeteichtliche Mengen im Darm aunf-

genommen worden sind.

Wir wollen zunfichst nicht niher darnuf eingehen, ob es von
allen Gesichtspunkten aus als ein schittzenswerther Gewinn bezeichned
werden muss, wie Viele meinen, wenn man in der That die Modg-
chkeit der Ausnutzbarkeit eines Theiles der Kleie naclhweist; ich
komme darsuf susfihrlich bei Besprechung meiner Versuchsresnl-
tate zuriick.

Nach dem, wns wir bereits erértert hoben, brauche ich nichi
mehr Giber die Wichtigheit der Frage zu gprechen, die durch die
Brend Reform League in England wachgerufen worden ist.

1) Ztselr. 1. Biologie Bd. 7 8. 44,

Von Dr, Mux Rubucr. 53

FEs sind mit allen méglichen Mitteln Versuche ge-
macht worden, den Ertragunseres Bodenszu erhéhen:
dag Mahlverfahren, die Art der Brodbereitung haben
mannigfache Aenderungen erlitten; dock kann es
keinem Zweifel unterworfen sein, dass an der Er-
hohung der im Dormkanal des Menschen verwerth-
baren Mehlausbeute der Hebel an der richtigen, aus-
riebigsten Stelle angelegt wird.

Versuche,

Teh theile nun im Folgenden die Versuche mit, welche ich iber
die Ausnutzbarkeit der Kleis am Menschen ausgelihri habe.

Als Ergebniss der bisher angestellien Verguche lisst sich er-
warten, dass das Mitverbacken von Kleis in das Brod einen grésseren
Stoftverlust durch den Koth bedingt.

“-. Mud yermag nun die vorliegende Trage keineswegs zu entscheide,

wenn inan bestimms, wie viel Nahrungsstoffe aus einer gewissen
Menge von Kleie im Darm verdaut und resorbirt werden; denn
sunichst lisst sich aus Kleie allein kein Brod bncken, welches dem
Mensehen mundet und welches derselbe unter normalen Verhilt-
nissen geniessen wollte; dann aber ist nicht zu ithersohen, dass
Klgie allein sehr wohl einen recht schidigenden Hinfluss auf den
Darm ausiiben kbnnte, indess sie mit dem dazugehdrigen Mehl,
also der vierfaclien Menge anderer Bestandtheile versinigh, eino
wesenilich bessere Wirkung haben kann.

Man muss die Sache also in anderer Weise in Angriff nehmen.
Sowohl bei TFlachméllerei als hesonders bei Hochmillerei werden
ous einem und demselben Korne ganz verschiedene Mehlsorten
crzougt; dio theuersten stellen weisse Mehle dar; der Preis nimmi
ab mit der dunkleren Farbe des Mehles, d. L. mit der Zumengung
feinvermalilener Stiickchen der Hussersten Schichten des (efreide-
Iornes. Man lkann also gewissermanssen die cinzelnen Mehlserten
als Gemengo von den feinern Theilen des Mehlkornes mié vermnh-
lener Hilsensubstenz auffnssen. Der (ehalt an lefzterer nimmt
mit der Billigkeit des Mehles zu.
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Die Frage, soll die Kleie beim Brode bleiben eder nichi, ge-
winnt durch diese Betrachtung eine andere Wendung; jede der
sinzelnen Mehlsorten entbiilt Theile der Kleie; man kaan also nicht
nur fragen, ist die Kleie verdaulich und bis zu welchem Grads,
sondern auch, welche Mischung zwischen Mehl und Kleie ist dia
vortheillafteste, oder mit anderen Worten, bis zu wealchem Grade
soll dns Weizenkorn nusgemahlen werden, um die mrisstmoglichste
Nuizniessung fir den Menaschen zu erreichen? Die Mehisorten
gind hesonders beim Hochmiihlenbetrieb sehr zahlreich, 12 his 14
und mehr.

 Is war fir meine Aufgabe nicht thunlich und zweckmiissig, so
vielerlei Mohlproben ouf ibren Nithrwerth zu untersechen. Ich
hube nur 8 Mehlsorten gepriift; die Mehle stammien aus England
und sind miv durch die Giite des Herrn Henry Simon in Mun-
chester zugekommen. s sind folgende: .

1 Die feinste Sorte Mehles, welche nur 30% Ausheute des
Weizenkornes dorstellt, wozu eine Mischung von (Odessaer,
californisehem und englischem Weizen diente,

{I. Die Mittelsorte, die 70% Ausmahlung veprisentitt und nus
giner Misechung von Girka- und amertkanischem Minesota-
Weizen gemacht wurde. Endlieh eine Sorta,

IL. welche zus Mehl von ganzem Korn bestand, das ,whent
meal flour®, dessen Bereitung S. 7 besprochen wurde.

Das Brod wurde im Wesentlichen nach der Vorschrift
hergestellt, welche die Bread Reform League fir die Fabri-
lkation des Wheat-meal-flour-Brodes gibt. Sie heisst:

Man lose 1% (engl) Unzen®) deutscher Presshefe in giner
Pint®) Wasser. Die beste Temperatur dieses Wassers ist gleich
der von frisch gemolkener Mileh. In diese Lisung thue man sinen
Kindsloflel voll Zucker. Hierauf werden 7 Pfund des Mghles in
gine grissere Schilssel gethan und Salz nach Geschmack hinzogefagt,
Wenn die Hefe sich als gut zeigt, so wird sie dem Mehle zugefigh
und mit soviel wermem Wasser zusammengelinetet, dass der Teig

siemlich weich ansfalle. Derselba wird dann in mit Mehl bestreute.

1) 1 ile == 2,2 engl. Pfd,; 17 engl, = 16 Unzon,
2) Hed e Wasser,

Voo Dr. Max Rubner. b5

Blechformen hLineingegeben, welehe nur halb volt sein selien, so
dass Platz zum Steigen vorhanden ist, und in ungefily 1% Stunden
wird der Teig vorgeschritten genug sein, um in den heissen Ofen
gestellt zu werden.

Die Versuche sind an dem niimlichen Manne ausgefiihrt, an dem
ich meine friheren angestellt hatte (Person D)%) Ich habe auch
{diesmal, wia schon frither, je eine Brodsorte drei Tage itber verab-
reicht, da lein Grund vorlag, anders zu verfahren denn sonsi.
Hoppe-Seyler?) citirk zwar meine Versuche in seiner physto-
logischen Chemie, beméngelt aber, dass sie sich nur auf je 2 bis 3
Tage erstreckien. Ts wire mir doch, da es sieh um Vergleiche
der Nahrungsmittel unter einpnder handelt, gleichgiiltiz gewesen, ob
seh drei oder mehr Tage zur Ausfithrung der Versuche gewiblt hitfte.
Im Interesse der Genauigkeit der Abgrenzung des Versuches habe ich,
um jeden Finwand auszuschliessen, die Untersuchung auf drei Tage
- ausgedehnt; im iibrigen aber hiitte es keinen Sinn, sie lingere Zeit

.Hc.ﬂ_m.ﬂc.mmﬁmn, da weitaus dis Mehrzahl der Menschen, wenn os
: M.H”m.mbmaﬁm vermieden werden lann, nie eine Woche hindurch ganz
" das Gleiche geniesst. Um die Wirkung von Nabrungsmitteln, gegen
deren lingers Zeit fortgesetzte Aufnahme von vornherein eine he-
~sondere Antipathie vorhanden gewesen wire, hat es sich bei meinen
.- Versuchen nicht gehandelt. Ich werds spiiter noch einen weiteran
Grund, welcher kiirzere Perioden fir Ausnutzungsversuche geradezu
ordert, beizubringen in Jer Lage sein.
‘Als Getriink nahm meine Versuchsperson jeden Tag 15000
ier ‘auf; wenn ausserdem noch Bedirfniss nach Getrdnk vor-
“handen war, gab ich Wasser.
. 'Das Brod wmrde nach dem schon mitgetheilten Recept der
- Bread Reform League in drel Lniben am Tage vor Beginn des
Versuchs gebacken; fir je einen Tag wor ein Laib bestimmt.
. Die tigliche Menge an Mehl wiblte ich so, dass der Mann
dadureh mit Zugabe von wenig Riweiss und von vielleicht
-etwas Tett vollauf seinem Nahrungsbedirfniss gerecht geworden

1) Ztschr, 1, Biologis Bd. 15 8. 138.
M Hoppe-Seyler, Physiolog, Chemie 8, D42,
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wire. Weun wan annimmt, unsere Versuchsperson habe dem ent-
sprochen, was Voit!) einen mittleren Arheiter nennt, so wire als
Kostmnass gefordert:
18 N, 58 Featt und 500 Kohlehydrate.
Im Mittel verzehrte aber meine Versuchsperson:
12 N, 5 Fett und 514 Kohlehydrate.

Bs hatten demnach nur Fiweiss und Fett zur vollkommenen
Trhaltung des Korpers gefehlt,

Meine Versuchsperson war an allen Versuchsreihen moglichst
pleichmiissip beschiiftigh. Genan abgegronzte Mahlzeiten wurden nicht
eingehalten, sondern die Versuchsperson lonnte nach Belieben ihr
Brod zu sich nehmen. Die Speiseaufnshme vertheilte sich ziemlich
gleichmissig diber den gaozen Tag.

Auch der Harn wurde fir 24 Stunden gesammelt and ana-
Iysirt. Die N-Bestimmungen wurden simmtlich nach Will-Varren-
trapp ausgefalirt; Aetherextractionen im Mehl und Koth in dem
Soxhlet'schen Extractionsapparat, den ich sehr praltisch fand. Tm
fibrigen verweise ich auch auf meine frihere Verdffentlichung in
dieser Zeitschrift®).

Die Abgrenzung des Kothes geschah in verschiedener Weise;
jedesmal aber liess ich 15 Stunden vor Beginn der Versuche die
letzte gewdhnliche Kost und wiederum 17 Stunden nach Beendigung
des Versuchs die erste gewdhnliche Kost aufnehmen.

Bei Versuch I und III woren die letzte Mahlzeit vor dem
Versuch und de erste Mahlzeit nach demselben nus Tleisch
mit wenig Salat zusammengesetzé; ausserdem aber erhielt die
Versuchsperson bei Beginn des Versuchs mit der ersten Mahl-
zeit 2 Messerspitzen voll Petroleumruss®), die gleiche Menge Russ

wurde sodann mit der ersten Mahlzeit nach dem Versuche vernb-

veicht; bei Versuch Ne. II habe ich diese Art der Abfrennung ver-
lassen und als letzte Mahlzeit vor dem Versuch wie frither Milch
und ebenso nach demselben nls erste Mahlzeit Milch gegeben,
ausserdem aber die Kothsorten noch mit Russ gefirbt. Bit Russ allein

1) Voit in Hermann's Eehrbuchk Bd. 6 8. 514
2) M. Rubner, Ztsclr, f. Biologie Bd. 15 5.1156 f.
3) T. Cramer, Ztsehr. [ physiol. Chemie Bd. 6 5. 854

Von Dr, Max Rubner. b7

jat nur in dem Falle ungleicher Consistenz der Iothsorten cin sicheres
Resultat zu erhalten. Dia letzte angowendete Combination der
Tirbung und des Consistenz-Unterschiedes durch Milchgaben erwies
sich als ganz vorstiglich.
‘ 1. Versuch mit der feinsten Mehlsorte,
Nr, XXXII (12, 18, 14 Juli 1882).
Versuehspersen D,

Das Brod wog, nachdem es auf Zimmertemparatur sich abge-
lithlé hatte: LaibI 885,0; Laib II 885,0; Laib III 925,0.

Der Geschmack des Brodes ist gut. Ausser den 1500w Bier,
welche tiglich getrunken wurden, hatte Person D keine Flissigkeit
aufgenommen. Das Gefiihl der Sittigung ist dureh die Brodmenge
errcicht. Die Fistulenz war nicht unbetriichtlich.

Kianshmen.

Bred frisch?) § troclken®) N Tate®) rw‘m%hmﬂ_v Asche®)

Lo BEG

Lo 0B — — - — —
o Humma 2605 18459 30,60 20,07 ih86,4 | TIT
L g Tag BOB 616,3 10,20 6,59 h2ss | 2,39
AR {12,80mitCINg)
1) Das Mell enthiclt frisch 85,37 %o Trockensubstmz;
100 'Fheile trocken: 1,67 N,
1,12 Telt,
88,07 Wohlelydrate,
0,37 Ascho.
Dus daruus dargestellio yBrod enthiclt an Trockensubstinz:
1 Laib , . 69,62
2, Laib . . 069,52} Mittel 65,51%..
8, Laib . . G651
2) Die Trockensubstanz ergibt gich: 1. aus der Trockensubstunz des Mehles,
2, der Hefa,

3. des hinzugefigien Rohrsuckers
4. nos dem Kochsale,
In der Presshefe waren 87,18 %0 Trockensubstanz,
8,00%¢ Ascle.

Der N-Gelalt ist uach einer frither bereits mitgetheilten Analyse zu 5,56 "
der Trockensubstanz angenommen. Bei der peringen Menge von Hefe, welche
im "Feige verwendet wurde, habe ich s unterlnssen, jedesmal eigens eine Aua-
Iyse auszufihron. Die hier anpgogebenen Werthe fir Troelonsubstunz und N
wurden durchgehends zu Grunde gelegt (3,72¢ Trockensubstanz, (,22N, 0,15 Asche).

3) Hierunter ist, wie immer, Aetherextract zu verstehen.

4) M. Rubuner, Ztschr. f Bielogie Bd.15 5. 115 &,

5} Ohne ClNp; aber die Hefennsche eingerechnet.

t
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Auspaben.
Koth 1) 3 s lez) 2 lzal s
{risch .m & M M ..W m M w. .“M wm m
= &
- —_ ] -1 — | — | — | 100} 1497| 0882
— —_ b — | =1 — | 1275 1875| 0331
— 1 b 1 =1 — | 1000]1212; 0,395
Summn 3083 | 744 | 638 | 891 | 1mg0| 1T~ 1 — & — .
im Tar 1327 | 948 | 917 | 299 | 83| 2% | — | — | —

Iis berechnet sich sonach hieraus ftir den Koth ein Verlust:

an Trockensubstanz von  4,05%

¥ . . .. .. . 2068
an Fett . . . . . . (446D
an Koblehydraten . . . 110

an Asche {--CINa) . . (19,28).

Bs entspricht also die Ausnutzung vollkemuen dem, was nach
dem Brgebniss meiner bereits mitgetheilien Versuche zu erwarten
stand. Zur besseren Beurtheilung habe ich in folgender kleinen
Tubelle die Werthe eingeseizt, welche in {ritherer {Intersuchung
an Speisen erhalten worden waren, die aus feinstem Weizenmehl
hereitet waren.

Gesammt- [ %o Varlust :

1Cost trocken- |an Trecken-| an N wu.mumcwrﬁ

substanz | substanz 1ydraten

Broed (Mittel aus Varsuch X1V

sad XV). . . . . . 606 44 22,2 1,1
Nener Versuch mit Brod . 616 40 20,1 1,1
Speitzel . . . o o o 748 4.9 20,5 1,6

Macearoni . . - . . . . 626 4,3 17,1 12 °

1) w) 922,9¢ frischer Toth 5,3 trocken == 23,14 Trockensubstanz

b} 1104 " ., = 158 o == 14,08 "
¢ 6B0 . =183 ., = 265Y .
dy 196,0 s = 33,3 . = 16,08 .
2) 100 troclkoer Koth rznrm:ms.
853 X,

12,07 Fett,

9,65 %u Asche.
3) Hisrnnter ist, wie immer, Aetheroxtract zu verstohen.
4) M. Rubuer, Ztsehr. £ Biologie Bd, 15 8,115 1L

Vou Dr. Max Rubner. 59

Die Betrachtunz der Fett- und Ascheausnutzung bat wegen
der zeringen Menge, welche tiglich eingefihrt wurde, keine weitere
Bedsuiung.

Der Koth?) hatte nicht immer das gleiche Ansehen; die ersten
Mengen waren giemlich consistent; die letzte Portion dagegen
schr weich, etwas gasig und nach Buttersiure riechend.

; Samer reagirte jede Kothportion von Anfang an. Bei Brod-
fitterung habe ich iberhaupt nur einmal alkalische Reaction ge-
funden ).

In einer Portion Kothes habe ich den Siiuregrad dureh Titration
it Barytwasser bestimmt In der Begel wurden 30v frischer
Koth durch Wasser auf 250% Volum gebracht, mdglichst rasch
 filtrirt und vom Tiltrat zur Ausfithrung der Annlyse ein bestimmtor
..."...H_rmm weggenommen. Aus der immer stark gefirbten Flissigleit
rden H:wmmgnog: auf Lackmus- und empfindliches Curcuma-
,_.?mu ‘welches - zwisclhen zwel Hdtzen ausgespannt war, gebrachi.
ie T wﬂgsm ist auf diese Weise zuverlissiz. Die gefundene Sfiure
&S.maw. ‘vorliufig als S0, ans.

{00 frischen Koths vom 14, Juli enthielten 0,382, 100¢
frockenen Xoths also 2,014 80.; in 1008 frischemm Xoth hei
Schwarzbrodfitterung fand ich froher (bei 13,8% Trockens)) 0,568
80,, was fiir 100% trockenen Koth 2,658¢ 50, entsprach. Ieh werde
auf die Verhiiltnisso der Siurenusscheidung spiter eingehender
zuriiclkckommen. B

R Dutunt Speise Koth
11, Juli .| gemischto — 0
Kost
1w, . Brod B% Alends | gemischicr Ho:_ und Ver-
sucheloth (5,35 tr.)
138, , . Broil 61 Abends Brodketk Qu_mn tr.)
9, . Brod 9 Morg. u. Bredkoth (41,68 tr.}
9t Abends 18,8 -}- 83,28
15, , .| gemischte |Nachmittags letzter Brodlath and
Kost gemischter I{oth

2y Zigchr. {. Biologie Bd. 15 3. 152,
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Tm Kothe liessen sich unter dem Mikroskope nach reich lichem
Zusatz von Jodjodlalium vereinzelte Starkeldrnchen, welche sich
blan firbten, nachweisen.?)

Die im Brod zugefihrte N-Menge reichte, wie in den friither
schon mitgetheilten Versuchen, nicht hin, die Ausfulir zu decken.
Die Bilanz des dritten Tages ergibt

als Ausfuhr 14,29 N
wiihrend sich in der Zufubr nur 10,20 N befunden
sonnch eine Abgabe von - 4,088 N.

Dor Harn war tiglich aaf das Vorhandensein von Indigo bil-
dender Substanz mit Eisenchlorid und Salzsiiure untersueht worden.
s wurde nur am ersten Tage eine starke Reaction erhinlten, am
gweiten und dritten Tag keine. .

9 Versuch mit der mitileven Mehlsorte.
Nr, XXXIIT (26., 27., 26. Juli 1883},

Versuchsperson D.

Das Mehl ist nur cin wenig melr gelb geffrbt als Nr. L Es
ist durchgehends fein zermahlen und liisst sich durch ein Sieb,
dessen Maschen Quadratfichen von 0,051umm deystelten ohne Ritcl-
stand durchschiitteln.

Das dnraus dargestellte Brod hat einen dusserst angenelimen
Geschmack wnd hiilt sich wis Nr. I frisch bis zum letzien Versuehs-
tage. Die Versuchsperson nimmt dasselbe gerne auf. Flatulenz
war auch bei diesem Versuche nicht unbetrichtlich; der Durst
ctwas grosser als im vorigen Versuch; denn die Versuchsperson
nalim ausser Bier am 1. Tage 500 Wasser, am 8, 20Quewm,
am 5. BO0w puf.

Das Resultat des Versuchs lisst sich aus folgenden Tubellen
ersolien.

1) Dar Zusatz von Jodjedlkalivm muss ruiehlich sein,  Es wurde in allen
Fitllen durel Zugshe ven Starkokorachen contralirt, ol dur Zusaiz vou Jod-
jodkelium geniigend war.

Yon Dr. Max Rubner, (51

Linnahmen,.

Brod Lohle-
frisch?y | trocken N Fett hydrate Asche
881 -— — - - —
8583 — — — — —
375 - — — — —
Summe 2640 1837,8 39,57 16,95 1623,7 8,565
jm Tog 882 612,06 13,19 5,60 50,9 2,85
(12,85 mit C1Na)
Auspalen.
Eoth Hern-
i N Fatt Koble- | pcene menge . 2.
frisel ) | trocken hydrate inGem. | darin
— — — — — — 1160 | 14,80

— - — 1282 | 1449
— - — g0 | 13,0

Snurume 758,3 | 122,39
im Tag 2527 | 408

a2 | 1065 | 8930 | 1wt — —
324 | 856 | 1310 | 890 | — —

1) Das Mehl enthielt frisch:

84,98 %/s Trockensubstanz;
100 Theile trocken: 2,1§ X,

0,35 Fett,
84,95 Hohlehydrate,

0,48 Asche.
Pas Lierans dargestellte Brod enthielt an Troclkensubstans:
1. Laibd . . 69,06
9 Laib . . G987} Mittel 69,49%.
3. Loib . . 70,06
9 o} 99,7 frischer Koth == 23,8% trocken = 23,8
b) 1482 " L+ = 30,96 . = 20,9
¢} 389,9 " n == b0,h3 . == 120
ap 12056 . =1710 ., =142
100 trockener I{oth enthalten: 8,03 N,
8,70 Fett,
9,58 Asche.
Datam Speise Koth
25, Juli . jSechweiz, Kise 0 0
26, , . Brod 0 1]
27. . . Brod ot Morgens [Kise-u.Brodkoth(28,80¢ ir)
28, ., . Brod 8974 Morg. Brodloth (31,07 ir.)
95,120 Abd, . (50,3% tr.)
ag. . | Milelh,Ense | 12 Mittags Bradkoih {17,1¢)
o o, . gemischte | 8" Morgens Milchkoth
Koat
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Sonnch sind also die Verluste, in % ausgedriicks, folgende:

an Trockensubstanz , . 6,66 o
m N .. . . . 2456
an Fett . . . . . . {62,88)
an Kollehyidraten . - 2,57

an Asche -1 CINa . . (30,35).

Das pus mittlerer Mehlsorte gebackene Brod wird also in allen
Theilen schlechter im Darme verwerthes, als das aus feinstem Mebhle
dargestellie; die Kohlehydrate sind in relativ grosserer Menge
im Darm ausgeschieden worden als das Eiweiss. Denn die abso--
luten Zahlen des mit dem Kothe ausgeschiedenen N, sowie der mit
dem Kothe ausgeschiedenen Koblehydrate, verhnlten sich (wenn
man die Werthe von Versach XXXII = 100 setzt;} wie 100 N :149
und wie 100 Kohlehydrat: 200.

Die Kothenileerungen waren nach o?mmﬂ. Angabe hiufiger als
in Versuch XXXII; besonders aber mdehte ich die Anfmerksamkeif
auf die Thatsache lenlen, dass der Wassergehalt der cinzelunen

Defication immer zunahm. Die Girung war in der letzten Eni-

leerung eine sehr lebhafte.

Die Reaction des Kothes war durchgeliends spner. Die Aciditit-
bestimmung ergab in zwei Fillen:

1. 97. Juli: 100 fr. Koth = 0,123 S0s = 0,588 pro 1005 ir.
2. 28 Juli: 100 ,, ,, = 0480 , = 3,708 ,, 100¢ &

Ts zeigt sich also wie eine Zunahme des Wassergehalts, - 80
auch eine Zunshme des Sauregehaltes. Der Shuregrad war in
der am 27. Juli untersuchien Portion geringer, als im vorher-
gehenden Versuche gefunden wurde; am 2. Juli aber betrichtlich
stirleer.

Der Hurn wurde chenfalls auf Indigo bildende Substanz unter-
gucht, Am ersten Tag wurde beim Auschiitteln des mit CIH und
I, C1, versetzten Harns das Chloroform sehr schén tiefblaun gefiirbt;
Am zweiten und dritten Tag war eine Firbung des Chloroforms
kaum zu erkennen.

Zieht man dis N-Bilanz des dritten Tages:

Ansfuhy = 16,63, Zufolr = 13,19, also Diflerens = 4 3,44,
g0 ergibi sich, dass auch hier noch eine nambafte Menge von Eiweiss
vom Kdrper zugeschossen wurde.

Von Dr. Maox Ruaduer. - 63

3. Versuch mit Mehl ans ganzem Korn
Nr, XXXIV (5., 8, 7. Fuli 1882).
Versuchsperson D,

Dieses Mehl weicht in seinen Tiigenschaften von den heiden
Sorten T und II erheblich ab. Die Zerldeinerung, welche dabei das
Getreidelorn erlitten hat, ist keine gleichmiiasipe; man erkennt
dies auf den ersten Blick an dem gesprenkelten Ansehen des
Mehles,

Fwigchen fein vermallenen Partien liegt feine, blitteriga Kleie
and beim Befilhlen glaubt man ausser der Kleie Mehl von gries-
ihnlicher Beschaffenheit zu betnsten. .

Tm festzustellen, wie viel von wunvolitommen zerkleinerter
Substanz im Mehle sich findet, habe ich dasselbe durch ein Sieb
petriehen, dessen Masehen andere Mehlsorten leicht durchlassen;
die Weite der Maeschen wurde mit dem Mikrometer bestimmb; im
Mittel (Maximum und Minimum zahlreicher Bestimmungen wichen nur
wenig von einander ub) begrug die Quadratfliche einer Masche
0,051 amm=,

Von 100 € Mehl?) gingen 77 Theile durch das Sieb, 23 Theile
Llichen auf demselben zuriick. Diese 23 Theile hatten -ganz das
Ansehen der gewbhnlichen zur Thiermast benutzten Kleie. Aus
dem durch das Sieb gezogenen Melle lessen sich durch lingeres
Schittteln zwei Sorten erhulten: eine oben auflicgende gelb gefirbte,
welche aus Ideinen Klsfetheilchen bestand und ein daruntor liegendes
weisses Mehl.

1) u) Das ganze Mehl: 100 Theile frisch = 85,62% Trockensubstanz;
100 Theile trocken: 2,04 N,
2,11 Fett,
83,74 Hohlshydrate (davon 8,98 Thila. nus Hnlsen bestehend),
1,40 Asche.
b) Der durchs Sieb hindurchgehende Theil: 100 Thle. frisch = 856,23

Trockensubstnnz;
100 Trocliensubstanz: 1,82 N,

0,79 Asche,

e} Die nbgesiobte Kleie: 100 Thle. fr. = mp ,61%s Trockensubstanz,
= maa_.a Hitlsen (bei 100¢ tr).
100 ‘Theile Rrod enthielten an Trockensubstunz:
1. Laib . . 6347

2, Laib . . 60,47 } Mittel 62,42,
a3, Laib . . 62,83
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Die Vermahlung des Kornes ist demnaclh dobei eine hichst
unvollkommene. Man wird nach der friheren Angabe erwarten
konnen, dass hichstens 18% des Mehles die Eigenschaften der
Kleie tragen; die Verklsinerung ist in der Regel viel vollkommener.
Wenn man annimunt, dass mit einem Verluste von 5% vermahlen
wird, im Ganzen aber 0% des Kornes an Mehl gawonnen werden,
darfon 100 Mehl, welche Kleie und Mehl gemischt enthalten, nur
16% Kleie Hefern, wihrend wir hier 23 Theile erhalien haben.
Aus der Klele vermochte ich in einem Colirtuche, das sehr eng-
maschig war, auf 100% Trockensubstanz berechnet 39,67% Hiilsen
darzustellen, also rund 40%. Unter dem Mikroskop erwiesen
sich die nusgewnschenen Hillsen, bei Zusatz von Jodjodkalinm fast
vollig frei von Stiirkekrnchen®).

Das aus diesem Mehl gebnckene Brod war derb und fiklte sich im

Mundesehr raub an. Dem entsprechend musste es auch stirker einge-
speichelt werden. Wihvend in den vorhergehenden Versuchen 1500¢m
Bior und im Maximum 500+ Wasser den Durst zu stillen im Stande
waren, wurden diesmal am 1. und 2. Tage je 750« Wasser ge-
trunken, und do am 3. Tage das Brod noch troclener sehmeckte,
reichten auch 750" Wagser nicht mehr hin. Die Versuchsperson
war gezwungen, die letzten Reste des Brods erst in’s Wasser wu
tauchen, ehe sie genossen werden konnten. Das Brod war an sich
keineswegs wosserfivmer als das von Versuch I und IL

Durch die verabreichte Speisemenge wurde von der Versuchs-
person das Gefih]l missiger Siittigung empfunden. Die Flatulenz
ist sine nicht wubetriichiliche; doch ist keine Kolilk vorhanden.

Ueber das Resultat des Versuchs geben die folgenden Tabellen

Aufschluss. Eiannchmen.
Brod Hohle-
frisch trocken N Trett hiydrate Asche
772 = = = — —
1012 — — —_ — —
982 — — — - —
Snmme 2960 18512 37,36 37,45 1513,5 25,62
im Tog 959 17,1 12,45 12,65 5045 | 654
(18,54 mit CINa)

1} Teber den Stirkegelalt lann man sich leicht tinschen. Xs scheint
s reiehiieh vorhandene Biwoiss der Finwirkung ven Fadjedkalinm auf die Stirke
zu hindern,

Von Dr. Mnax Ruboer. 62

Ausgaben.
oth - um MM m .ﬂm m Wu m .m m
friseh 1) trocken F | M.. - i W g =
-7 — — — -— — G060 | 19,80 | 0645
— — — — — — 910 | 18,18 | 0,606
- — — — — — 1285 | 12,95 | 0,688
Summa 953,4 | 226,50 | 11,40 | 19,41 111,69 | 25,02 — — —
im Tag 317,8| 78,70 3,80 6,47 | 37,23 8,34 — — —_

Es betheiligen sich am Verlusé:

Dia Troclkensnbstanz mit . . 1823 %
Der N. . . - . . . . . 3047
Das Fett . . . - - . . . {5L14)
Die Kohlehydrate . . . . . 71,87
Die Asche (- C1Na) . . . 4498

Die Nichtabtrenoung der Kleie hat sonach eine nicht unbe-
triichtliche Vermehrung der Kothmenge bedingt. Die einzelnen
Nohrungsstolfe betheiligten sich nicht alle gleichmissig am Verluste;
vorwiegend sind mehr Kohlehydrate ausgeschieden worden; aber
such der N tritt in grosserer Menge in dem Kothe auf.

Nnch dem, was die verschiedenen Autoren iiber die Ver-
danlichleit der Kleie angegeben haben, ist es naheliegend, die
Unterschiede in der Kothmenge von LI und 1T auf die Unverdau-
lichkeit der cellulosereichen Hilsen des Kornes zuriclmufibren.

1} a) 439¢ frischer Koth = 10,9 trecken = 24,8%0
1) 1215 . , =829, =213
¢) 200,0 " n == 45,7 » = 928
d4) 343,0 " . = b1 " = 21,1
) 180,0 " W, = 47,7 n == 26,5
100 trockener Koth enthalten:
5,034 N,
8,68 Feti,
11,06 Asche.
Datum Speise Koth
4 Juli . gemischte ¢] 0.
Kost
5 . . Brod 6P Abends |gemischter Koth und ersier
Brodketh (10,%F ir))
6. , . Brod A% Nachm. Brodkoth (41,18¢ tr)
7 - . Brod 8L Morgens | DBrodkoth (52,66¢ tr)
> N . gemischte | 6 Morgens Brodlcoth (734v ir)
Kost 4 Nachm, | letzter Bredloth (47,7 &)
uud gemischter Koth

Zeitackrift far Diologin Bd XIX. 5
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Ich habe schon angegeben, dass aus dem whole meal . durch
ein Sieb von 0,051t QOefinung 23 Thele kleieartigen Mehles
abgetrennt werden kénnen. Sie bestanden aus Gries und blitterigen
Milsen. Im Colirtuche gewnaschen, bis das Wasser Ieine suspen-
dirte Stirke mehr zeizte, gaben 100# der abgesiebten, nicht ge-
trockneten Kleie 83,47% trockene Hillsen. Die Beimengung von
Stirkemehl za letzteren kanp nicht ganz vermieden werden, ehenso
wenig, dass sich etwas Kleber denselben anlegt. Betrachtet . man
sic nach Zusatz von Jodjodkalium unter dem Mikroskope, so sieht
man nur sehr vereinzelte Stirkelsdrnchen. Lrst nach sehr langer
Tinwitkung von Jodjodkalium gewahrt msn, dass noch ein Theil
derselben fibrig geblichen ist. Dieser Rest lisst sich neclk Vor-
danung der Hulsen mit Pepsin leicht auswaschen, so dass man also
annehmen muss, er werde durch den Klebar zuriick gehalten.

Tis enthalten aber die Hilsenzellen selhst noch geringe Mengen
von N-freien Stoffen., Eiweiss ist in den Kleberzellen sowie den
anderen Zellen ahgelagert, nur die Epidermis enthillt keines 1,

100 Theile trockenen whole meal’s enthielten 8,98 trockene
Hiilsen®).

N Tollehydrate Asche

Trockensubstunz und et

100 Theile Brod nus whole meal

liefern im Kothe . . . . . 12,23 0,61 7,07 1,35
91,0 Theile Brad ang Mehl mitt- )
forer Sorte® . . . . . . . 6,06 0,47 245 0,57
Differenz 5,17 014 4,62 0,78

8,98 trockene Hilsen enthaiten . 8,98 0,36 6,29 0,44

im Kothe dos whole meal Bnden
sich melir gegentiber Brod IT u 6,17 0,14 4,62 0,78
Tes 022 101 —03
Ts erweist sich nlso ein nicht unbetriichtlicher Theil dea in
Tiilsen enthalienan Mells als resorbirt, nur die Hulsenasche wurde
wiederum nusgeschieden und dazu noch ein Ueberschuss, der davon
lherriihrt, dass wir fir die Ausnutzung der 91 Theile Mehl die

Zollen des Versuchs von 70% Ausmshlung zu Grunde legen

mussten.

1) Encyklopid. Handbuch der techn. Chemie Bd. 1 8. 1547,

2} 8. oben 8. 4 Note L.

8) Dieser Theil ist jedenfalle unterscliitzt, da ich hierfilr die Ausuntznngs-
werihe von Brod von T0% Ausmahlung su Grande pelegt habe,

o

Von Dr. Max BRubner. 687

Von 8,95 Theilen Hilsen mit 0,36 N und 6,29 N-freien
Stoflen waren im KNothe 2,81 Trockensubstanz mit 0,22 N und
1,67 Kohlebydraten nicht mehr anfzufinden.

Scliitzen wir sonach den Verlust, welchen die H.mEmMﬁ erlitten
hsben, d. L. die Menge des nicht resorbirien Fheiles, so finden wir
{(im Maximum) fiir die Trockensubstanz  68,70%

den N 88,9
die N-freien Stoffe 73,4

- : N
Zur Resorption gelangten von denselben:

31,3 % der Trockensubstanz
61,12 des N
26,05  der N-freien Btoffe.

Schitttelt man den Koth in einem Glase mit Waszer, so setzen
lichk avs demselben die scheinbar usnversehrten Hidsen ab. Die
Hilsen wurden mit Wasser gewaschen, bis an dasselbe nichis melr
an Stoffen abgegeben wurde. . Natiirlich erhielt man aul diese
Weise nicht annidbernd soviel Hiilzsen aus dem Kothe .,immmu.‘ als
man erwarten konnte, da alle jene Hilsantheile, welche dureh
Kauen und das Einwirken der Verdaunungssifle zerkleinert worden
waren, jetzt durch die Maschen des Colivtzchs hindurchgingen.

Wibrend sich nun tiglich 53,8¢ Hiillsen in der Zufubr be-
{anden, gewann ich nur 23,9¢ ans dem Kothe wieder.

In 53,8 Hilsen der Zafulir waren m.umz 87,75 N-freieStoffe 2,64 Asche
o 239 des Kothes 021, 2210 . 046 ,
25,9 Hilsen zerkleinert 194 N 1b,60 N-freieStofie 2,19 Asche

s war also ein betrichtlicher Theil der Hilsen im Darm-
tractus zerkleinert worden. Die N-freien Stoffe, welehe mit den
Htilsen entleert wuorden, machen 5%,8% der tiglich mit dem Kothe
verlornen Kohlehydrate sus,

Die Verinderung, welche die Hilsen im Darmkansle erleiden,
wird vecht gat nus ihrer procentigen Zusammensetzung ersichitlich:

100 Theile eingefiiirte Hitlsen

4,00 N,

10,10 N-freie Stoffe,
4,90 Asche,

100 Tleile Hiilsen aus dem Kothe
0,90 N,
92,95 N-freia Stofie,
2,03 Asche.
; -
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Teh kann hier keinen Vergleich iber die Verwerthbarkeit der
Kleie* zichen zwischen diesem Ergebaiss und dem anderer Autoren,
da Tlaie ein zu weiter Begiiff ist. Je nach dem Grade des Ge-
baltes nn Mehl bzw. Hilsen wird man grossere und Ideinere Ver-
juste zu erwarten haben. ‘

Der Koth reagirte immer sauer. Der Siuregrad wurde &n mwel
Tagen bestimmt; am 6. Juli waren in 100¢ frischen Kaths 0,1658 80,
also in 1005 trockenen Koths 0,607 (kleienfreien Koths 0,857);
am 7. Juli dagegen in 1003 {rischen Koths 0,251¢ 80,, in 100s
trockenen Koths 1,0105 SO, (kleienfreien Koths 1,544).

Ts lsst sich also auch hier nachweisen, dass der Sturegrad von
Tag 210 Tag ein nicht unerhebliches Zunehmen zeigt. Mib dem ver-
mebrten Siuregrad nimmt der Trockengehalt ab, der Wasserreich-
thum zu.

Die N-Bilanz des dritten Tages, nimlich 16,75¢ in den Ausgaben,

12,458 in der Einnahme,
ergibt ein Defizit von 4+ 4,808 N i den Tag,
also ein heirichtlicheres als im Versuch IL

Auf Indigo bildende Substanz wurde der Harn jeden Tag
untersacht. Ts wurde am ersten Tage eine schwache, am zweiten
und dritten Tag keine Reaction erhalten. ‘

Der Koth war nicht diinn, wie dies hiufiz bei einer Kost auf-
tritt, welche reich an Amylaceen isé, sondern compact, den Lx-
crementen der Pferde ilinlich und hatte stets mehr als 20% Trocken-
substanz. Es bestand gewissermanssen sus der abgeschiitelton
I(leie. D¥ese ligss sich durch Waschen mit Wasser genau von
domselben Ansehen wieder herstellen wie die eingefihrten Hilsen
waren.

In 100¢ frischen Koths vom 6. Juli waren enthalten 7,94¢ bei
110° trockener Milsen, in 100% Trockensubstanz also 29,2 Theile;
am 7. Juli fanden sich fir 1006 frischen Koths 7,79%, far 100¢
Trockensubstanz alse 34,00 Theile Hilsen. Zur Darstellung der
Hitlsen wurde dasselbe Colirtuch verwendet, mit dem dieselben aus
der Kleie gewonnen worden waren. Aus der Zunahme der Hilzen
im Kothe lisst sich nicht sehliessen, dass an dem letzten Tage die
Speise besser ausgenutat worden wirve als vorher, Die Zunghme

Voo Dr. Max Rubnes. G9

borubt vielmehr darauf, dass am letzten Tage dus Brod weaiger
gekant wurde, indem die Versuchsperson das Brod erst in Wasser
tauchte und dann verzehrte. Die Hilsen gelangten daher ua-
versehirter in den Koth.

Schlussfolgerungen.

1. Betrachtung der Ausnutzung der verschiedencn
Brodsorten.

Naehdem wir nun im vorhergehenden das Material der Unier-
snchung niedergelegt haben, eriibrigh es noch die weiteren Schluss-
folgerungen ans demselben zu ziehen. .

Ich habe in den beiden folgenden Tabellen dia absoluten Werthe
aller Versuche, und die relativen Werihe derseiben, um die Ueber-
sicht #u erleichtern, eingetragen.

Procentveriust an Nahrangsstoften.

an an an Fett i
Mehlsorte Trocien- Stickstoff {Aether- | Hohle- {un Asche
substanz extract) |hydraten
feisst, . . . . . . . 4,03 20,07 44,69 1,10 19,28
mittel . . . . . L . G665 24,56 62,83 2,57 30,35
ganzes Koorm . . ., . 12,28 30,47 51,14 7,31 44,98

Absolute Werthe.

L e la28lalozlad 52l
! b2 25 = S 21353 (|24 B[S s
Mabhilsorte sz = & hw = B M 215% =1 2|3 E|E
SE R mE AT TE i

finst. . .| 615,3| 1020] 6,69| 5253|239 1327 [2a,8 | 2,17] 2,99) 583 2,89

mittet . .|| 612,6| 18,19} 5,66 | 507, | 2,85 252,8 40,8 | 8,241 3,55/15,10 | 3,90
paszesKornl| G17,1| 12,451 12,65 | 504,56 | 854! 817,8 175,70; 3,80} 6,4737,23 | 8,34

Aus allen drei Mehlsorten liess sich nach dem von der Bread
Reform League angegebenen Verfuhren gut porbses Brod baclen.
Am sehmaclkhafiesten war dos von Nr. I, und nur Brod HI fihlte
gich ranh und trocken an, weshalb such bei diesem bald Unbe-
quemlichkeiten beim Iauen, welche in dem Mangel geniigender
Speichelabsonderung bestanden, eintraten, so dass meine Versuchs-
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person dic letaten Bissen Brodes geradesu erst in Wasser tanchen
musste, ehe sie verschluclt werden konnten. Keineswegs war nher
hierbei die Schuld einem zu geringen Wassergehalt des Brodes III
beizumessen; im Gegentheil, es enthielt sogar etwas mehr Wasser
als I und IL
Der Trockengehnlt der Brode war: bei T 65,51%
2 M 69,40
» LI 62,42

Tin Nachtheil von Brod I ist es anch, dass die Hilsen leicht
an den Zihnen hiingen bleiben. Die Farbe von Brod III ist
dunkler als von I und II, es kann aber leineswess nls schwarz
bezeichnot werden., Die Unterschiede im Geschmaek darf
man, namentiich wenn es darauf ankommt, eine Speise lingers
Zeit und in grosserer Menge zu geniessen, also bei Verkéstigung
im Gefanguiss, bei der Soldatenkost, und dlnlichem, nicht unter-
schiitzon. -

In dem Befinden der Versuchsperson war, abgeseben von dem
etwas grosseren Durst in Versuch III, lein Unterschied zu be-
merken. Flatulenz war in allen Versuchen ziemlich in gleichem
M=nasse vorhanden.

Recht wesentlich verschieden ist der Effect in der Verwerthung,
den die drei Bredsorten erzielten; bel einer Zufuhr, welche der
Quantitiit nach fost gleich genannt werden muss, wurden ganz un-
gleiche Mengen mit dem Kothe ausgeschieden, und zwar sieht
man, wie mit der Zunabme an Ausbeute von Mehl,
wolches durchstarkes Ausmahlen des Getreidekornes
gewonnen wird, auch der Verlust an Nahrungssteffen,
wolche ungenutzt mit dem Kothe abgehen, wichst. -

Zwischen Brod I und IT bestehen geringere Unterschiede als
zwischen diesen beiden and Nr. ITI.

Die Ausnutzang ist aber in Brod I, wie wir bereits aus dem
yur Hersteliung verwendeten Material vermuilen durften, den bestver-
wertheten Nabrungsmitteln zuzuzithlen. Zwischen dem auf 8, 16 er-
witlinten, aus feinstem Weizenmehl hergestellten Weissbrod und ersterem
besteht kein Unterschied in derselben. Ich habe in der nebenstehenden
Tabelle alle Versuche, welche fiber Brod nun vorliegen, eingetrngen,

Yon Dr. Max Rubner. ’ Ti

) Troeken- {%/s-Veriust #fa-Verlust
Speise substanz pu  (fo-Verlust  un
im Tag | Trocken-| an N Iohla-
verzelrt | substanz hydraten
I. feinstes Mehl . . 615 4,0 20,7 LI
Weissbrody . . . 586 dd 222 1,1
Semwmel®) . . . - 439 5,6 10,9 2,89
1L Mittelsorie . . . 613 6,66 24,66 2,57
Rigmischbrod® . . 438 10,10 23,2 6,32
HI Guazes Korn . . 617 12,93 3047 7,37
Baueralrod+) . . 766 15,0 32,0 10,90
Pumpernickel®) 423 19,8 43,0 13,79

Brod I1 uihert sich in der Ausmutzung am meisten der Semmel,
nur die Verwerthung des N ist etwns geringer als bei der letsteren,
aher weit besser als Lei Riemischbrod. Binem allerdings befiichi-
lichen Verlust begegnen wir bei Brod III; man muss aber trotz-
dem behaupten, dass es dem sonst auf dem Lande ge-
brivchliclien Banernbrododerdem Pumpernickel weit
vorzuziehen sei. Wenn npuch bei ihm der N nicht wesentlich
leichter aufnehmbar erscheint als beim Schwarzhrod (das aber kein
Kleienbrod ist), so werden doch an Kohlehydraten bebriichtliche
Mengen gewonnen.

Die Menge des tiglich entleerten frischen Kothes schwankt in
den drei Versuchen um sin Mehrfaches (das 2 bis 4fache); da dieser
nicht stets den gleichen Wassergehalt besitzt, ist beim trocknen
Koth dus Verbilliniss ein anderes (das dreifnche®),

flaben sich nun on dem Mehrverluste im Kothe, der gradatim
bei I und IIL gegeniiber I nuftrat, afle Stofle der Zufubr gleich-
missig betheiligh oder nicht? Man kann dies leicht bevcchnen, wenn
die shsolutan Werthe der in Versuch I entleerten Stoffe == 100 gesetzt
und nach diesem Maassstabe die fbrigen Entleerungen von-IF und Iil

1} 8. oben 8,16,

2) Ztschr. f, Biologie Bd. 7 8, 81.

) Ztschr. f, Biologie Bd. 7 5. 20.

1) Zischr. {. Bielogio Bd. 16 8. 1567,

0) Zischr. f, Biolegio Bd. 7 8. 83.

G) Der Wasservertust mit dem Kothe betvigt bei T 107,3#% im Tag,
. 21240
U280,

—
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bestimmé werden., Da Fett und Asche wegen der geringen Mengen
in der Zufubr hier nicht in Betracht kommen, so habe ich die Wertho
nur fir den N und die Kohlehydrate eingesetz, wobei sich ergibt:

Nim Kothe Kohlehydrate im Kotle

1. Versuch 100 100
1. M 149 208
101, n 175 590

Fs sind dempnach vorwiegend die Kohlebydrate,
welche sich relativ betriichtlich an dem Verluste he-
theiligen.

2 Ursachen der versshiedenen Ausnuizung der

Brodsorten.

Die hedingende Ursache der verschiedenen Ausnutzung liegt
in dem Gehalte an Hilsensubstanz des Weizenkorns, welche in
dem cinen Fall nls feines Mehl mit den Theilen des Meblkorns
untermischt, in dem andern Fall gerndezu in Blittchen von niclt
uwobetrichtlicher Grosse beigemengt ist. Obschon nun bel Versuclh
I nachgewiesen werden lonntes, dass ein betriichtlicher Theil der
mit den Hiilsen zugefulirten Nahrungsstoffe zur Aufnahme ins Blut ge-
Inngte, das gleiche also fiir diejenigen Hilsentheile, welche Nr. 1I
beigemengt sind, avch nicht zu bezweifeln ist, miissen wir uns doch
noch umfassender damit beschiftigen, ob nicht durch geeignete Mittel
noch eine hessere Nutzniessung aus dem Mehle zu erlangen gewesen
wilre, d. h. also, ob mit der Zugabe von Hiilsentheilen hesonders
Nachtheile verkniipft sind und wie solche zu vermeiden wiiren.

Die eine Figenschaft der Hiilsen, welche stérend auf die Aus-
nufzung von Nahrungsmitteln wirken kann, ist die Reizung, welche
durch wenig zerkleinerte Stickchen schwer aufnehmbarer Substanzen
auf die Dermwandung ausgeiibt wird, wodureh dann ein
ragcleres Durchireten des Chymus eingeleitet werden kann.

Hofmann') bat einen derartigen I'all beobachtet; durch Zu-
satz von griblich zerkleinerter Cellulose (Stroh) wurde die Ausnutzung
mmmﬁomm%omr@.m&mmmmsr :

1) Voit, Sitzungsberichic der bayer. Almndemie (1569 December), — Die
hier verwendete Gellulose bestand in Strel, das mit der Scheere zerldeinert
worden war.

Von Dr. Mux Rubner, 3

Kann man pun annebmen, dass in unserm Falle die Hiilsen
pinen Reiz auf den Darm awsiibien nnd so eine ungiinstige Aus-
nutzung erzengien ?

Keineswegs. Da selbst an Versuch III nachgewiesen werden
kann, dass aus den Dblatterigen Hilsen fast » der in denselbon
enthaltenen Nohrungsstoffe aufgenommen wurden, so lkann es sich
also nuyr mehr darum handeln, ob man eine noch ginstigere Auslaugung
pihrender Bestandtheile hitte erwarter dirfen, wenn ein lang-
samerer Durchtritt durch den Darmkanal Statt gefunden hitte.

Man muss dies zwar bejahen, andererseiis aber doch zugeben,
danss von einer abnorm schnellen Durchwanderung
nicht die Rede war (siehe 5.17, 19 und 23), zumal doch vollaul
(elegenheit war, die leichier resorbirbaren Stofie alle ins Blut ge-
langen zu lassen. Der linger und giostiger gebaute Darmkanal
der Wiederkiiuer hiitte natirlich mehr aufgenommen.

Wia Lum es nun aber, dass mit dem zunehmenden Gehalt des
Brodes an Hilsen auch der N betriiehtlich schlechier
gufgpenommen wurde, und dass selbst Stirkekdrnchen
in dem Kothe su finden waren?

Die Starke ist ja leicht verdanlich und ebenso lisst sich gerade
vom IKleber darthun, dass er nicht minder leicht gelost und ins
Blut aufyenommen werden kann alg animalische Tiweisskorper.

Tch habe ndamlich frivher Versuche mit zwei verschiedenen Sorten
Macearoninudeln”) ansgefihrt. Die eine Sorte besass den Vorzug
vor der andern, dass sie durch Beigabe von Kleber, welcher bei der
Starkefabrikation abfillt, N-reicher gemacht worden war. Indem man
beide Versuche mit einander vergleicht, kann man den Einfluss,
den die Fitternng der Macearoni auf die Ausscheidung N-haltiger
Reste der Verdauungssifte etwn hatte, vollkommen elimiviren und
somit genau bestimmen, wie viel von dem zugesetzten Kleher re-
sorbirt wurde und wie viel nicht.

Bei Kleherzusatz waren in der Zufuhr 22,6 N w. im Koth 2,568
OMHU@ n n " n n HO..@ non__n n Hum@
11,7 N u.im Koth 0,67

1) M. Rulrner, Ztschr, £ Biologis Bd. 15 S. 160 bis 166.
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woraus man also entnebmen kann, dass for eine Mehrzufubr von
11,7 N pur 0,67 N mehr im Kothe kamen, demnach nur 5,7%
des vegetabilischen Eiweisses verloren wurden. Ich glaube, dass
die Zabl noch giinstiger geworden wire, wenn es sich beim Aus-
kneten des Kleber vollkommen vermeiden liesse, dass doch kleine,
foine, vermahlene Kleiestiickehen mit eingeschlossen werden.

Das Haupthinderniss far die Ausnutzung des in
den Hiilsen noch yorhandenen Hiweisses und der
N-freien Substanzenistohne Zwelfel die Cellulosewan-
dung der Hiilsenzellen. Ich habe schon frither auf die Bedeutung
piner derartigen Umbillung sufmerksam zomacht, muss aber hier
nochmals bei der ausserordentlichen Bedeutung, den dieser Factor
hat, darauf eingeben. Die einen Theil der Kiweisskbrper um-
schliessenden Cellulosebitilon sind deshalb von betrichtlicher Wir-
kung, weil die mit dem Brode sufgenommenen Eiweisskdrper in-
einem Zustande in den Darmkansl gelangen, der far die Finwirkung
der Verdanungssiifte besonders ungiinstig ist. Nach der Angabe Ritt-
hausens!) nimlich, — dem ich hier vollkommen folge, — gehé
von den Biweisslkorpern des Mehles das Gluten-Casein hei Kochhitze:
in gine in verdiinnien Sinren und Alkalien unldstiche Modification
aber, Gluten-TFibrin verhilt sich ebenso, das Glirdin #hnlich, indem ein
Theil desselben fiir Rengentien, welche den Leim sonst leicht losen,
Mucedin wird
iibergefithrt,

wie verdiinnte Siuren und Alkalien, unlislich wird
auch theilweise beim Koechen in eine unlsliche Form
ebenso coagulirt von den (1 bis 2% betragenden) in Wasser 1ds-
lichen Eiweisskorpern ein Theil beim Kochen. Die gleichen Ver-.
inderungen, Jieim Kochen eintreten, miissen ebenso die
Tolge des Backens sein, da auch bei letzterem die Temperatur in
Mitte eines Laibes oher 97° steigen kann®).

Es missen anf die Eiweisskérper
Brodes, falissie geldst werden sollen, die Verdauungs-
Stiure oder Alkali allein sind auf
Nun ist aber beziiglich

cie  lhiex

sonach des

sifte einwirken Lonnen.

den grissten Theil derselben wirlangslos.

1) Ritthaunsen,
8. 1 bis 83.
2) Siehe Muspratt, techn. Chemie Bd. 1 5. 1617,

die Eiweisskorper der Getreidearten ete. (Boun 1872)

Vou Dr. Max Rubner. 15

~des Pepsins zuleizt von Hammersten") dargethan worden, dass
“es durch vegetabilische Membranen nicht zu diffundiren vermag. Nur
: Vi geli?) meint, es konne Pepsin in saurer Lésung die feine Wandung
‘ainer Hefenzelle durchdringen; die grdssers Dicke der Zellenwan-
dungen der Weizenhii Isen ist aber jedenfalls ein wesentlich andeves
Hﬁmmmn_ﬂmm figr den Durchiritt des Ferments als die Hefenwandung.

- Anch das eiweissverdauende Ferment des Pankreassaftes, das

gelit schwer oder gar niché durch vegetabilische Mem-
anen”). IEs lisat sich Trypsin gut durch Dialyse von Leucin,

‘yrosin und Pepton trennen. Nur Paschutin®) gibt an, dass es
unter bestimmten Verliiltnissen, z. B. bei Vorbandensein von unter-
mmWQm?mmm=~ em Natron oder von salpeterssurern Ammoniak, derch
onumﬁmu hindurch gepresst werden lfnne, also unter Bedia-
gen; wie sie im Darme picht vorbanden sind.

e dEmE.mm goll nach v. Wittich®) ein besseres Diffundirungs- -
11 pwmu Em E&Em Ferments, so mpmm also dia mnﬁrmEmEl

Trypsin,

mnwnncum iber die Ur mEEm der ézrumm der omﬁicmm-
wenn man den Iloth Emﬂ.om_ncmanr
neben

E&u Eﬁbror viele Klaberzellen <oEroEEm= intact

Emnmu. Nun war es aber regelmissig zu treffen, mpmm die
YpetensZellen nur Schollen von einer Zelle Dicke darstellien, oder es
hltaan dickeren Schichten, an denen dis Rleberzellen noch mit Gber-
m.nﬁmu.mn iiberdeckt waren, der Zellinhalt nur an den Rindern
Miin: w&n:u also den Eindruck, als ob iiberall da, wo keine Zell-
EEW durchbrochen werden musste, der Inhalt dor Klsberzellen
Aufnahme im Darme gelangt sei. Auch Donders®) hat ge-
%En..mn... dass die Schicht der eiweissreichen Zellen der Kleie wohl von

flanzenfressern, nicht aber vom Menschen und Hunde verdaut wird.

1) Hammorsten, Juhresber, 4. Thierchemin Bd.3 8. 207,
2) Ntgeli, Sitzungsber. 4. bayer. Alademio (1878) 8. 169.
3) Hoppe-Seyler, physiol. Chemie 3. 256,

4) Centralblatt {iir die wedic. Wissenschaften (1872) Nr. 7.
5) Hoppe-Seyler, physiol. Chemio 5. 256.

6) Donders, Physiologie S, 273,
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Die Becinfussung der N-Ausnutzung durch Erschwerung des
Eindvingens der Verdanungssifte in die Zellen gilt fiir die feinen
wie groben Mehls; denn es ist bel unssren Mihleneinrichtungen
ganz unméglich, keine Beimengung Lleinerer Stiickchen von Hilsen
bei irgend welcher Sorte von Mehl zu erhalten. Was hier fir den
Weizen pesagt wirvd, irifft fir viele unserer Nohrungsmittel zu.

Wenn sich die Angaben Schenlk’s?) als richtig erwiesen,
miisste man sich die Verhiiltnisse nnders zu erkliiren versuchen:
Schenk gibt nuf Grund mikroskopischar Untersuchung an, duss die
in den Kleberzellen abgelagerten Substanzen gar kein Eiweiss seicn,
sondern irgend eine andere N-haltige Bubstanz, fiber deren nihercn
Charakter er sich fréflich nicht weiter auslisst, die aber mit Be-
stimmtheit durch Pepsin nicht geldst werden kdnnten. .

Er gibt auch an, dass sieh die Kleberzellen mit Millon’schem
Reagens nicht firben. Ieh kann dies nicht Dlestitigen; ich habe
vieclmehr jedesmal, wenn ich die Hidsen mit Millon’schem Reagens
mm:_.m@. Zeit lcochie, den Inhali der Wleberzellen sich dunkel, briun-
liech, an dinnen Schichten briunlichroth firben sechen, und zwar
sowol] bei nor in Wosser ausgewaschenen Hilsen, als bei solchen,
welehe der Einwirkung von Pepsin oder Trypsin ausgesetzt worden
waren,

Pepsin scheint in der That sebr langsam einzuwirken; noch
nach 34stindiger Einwirkung von Pepsin, dessen Brauchbarkeit mit
Tibrin controlivt worden war, fand ich unversehrte Kleberzellen.
Aber alg ich die gub zerldeinerten Hilsen, welche ans dem Kothe
von Versuch III durch sorgfiiltiges Waschen mit Wasser isolirt
worden waren, der Pepsinverdaunng aussetzte, liess sich Biweiss und
Pepton in dem Filtrate nachweisen.

Bei der Panloeasverdauung sieht man neben dem raschen
Schwinden der Sifirke aus Hiilsen auch die Xleberzellen sich auf-
bellen, wobei dann Kérnchen in demselben sichtbar werden; man
sieht namentlich vielfach und ausgedehnter die Zellen leer, so dass
man, wenn auch nicht mit voller Sicherheit annehmen konnie, das
Trypsin sei im Stande den Zellinhalf an Jeicht zughnglichen Partien

1) Anntem.-physiol. Untersuckungen ven Dr, B, Sehenl {Wien 1873) 5. 32 if.
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zu losen. Aber ich habe asch nach 34 stitndiger Einwirkung eines
Ioiifiig wirkenden Pankreasauszuges keineswegs alle Kleberzellen
. ihres Iuhaltes beraubt gefunden.
 Aus solchen Beobachtungen ist sber kaum eine quantitative
Vorstellung abzuleiten. Ich habe daher noch folgende Versuchs-
Hmﬂw.w pusgefithrt:
- Sorgfliltig mit Wasser pusgewaschene und getrocknets Hilsensab-
mnEN wird zu einem feinen Polver zerkleinert, was sehr mithsam ist,
snd in derselben der N-Gebalt bestimmt (). Ein Theil der Hiilzen war
icht getrocknet worden, sondern wnrde gleich mit einem susser-
ordentlich wirksamen Pepsinauszug und 0,4% CIH gusammengebracht
E:H bei 88 bis 40¢ digerirt. Nnch 17 Stuaden wurden die mﬁmmn mit
ﬁpmmmw von den Verdavungsproducten befreit und bis zum Ver-
chr nmop der sauren Reaction gewaschen, sodann die ganze Masse
&i 1100 mmﬁd Ynet, gepulvert und ein Theil analysivt (1D); der Rest
oguﬁm Hq Stunden bei 38 bis 40° 49.?5 auf dem TFilter

en, kann man bei Vergleichung der Analysen wolhl mit Be-
. mtheit schliessen, duss der Klebergzelleninbalt zwnr mit Pepsin
yerdaut werden kann, aber die Ruschheit sonstiger Wirkung durch
.mwm fiir dns Pepsin fast undurchgiinglichen Wandungen gehemmt wird.
Den drei Analysen fiige ich noch die der Kothlkleie bei (IV).
In 100 Theilen Hilsensubstanz sind an N:

L I 1I1, Iv.

urspriinglich  noch 17stindiger nach 34stindiger in Hilsen
Papsinwirkung Pepsinwirkung  aus dem Kothe
4,00 1,45 0,94 0,90

Ta war also in den Hilsen hel feiner Pulverung der Substanz
‘durch Pepsin fast ebenso viel N zu entfernen als bei der Durch-
wanderung des Darms gelost wurde. Nach dem Mitgetheilten kann
Iein Zweifel sein, dass von der N-Substansz der Klsberzellen geldst
wird, und dass wir es dabel mit einem Eiweisskiérper zu thun
haben; ich lkann mich somit den Anschanungen Sehenk’s hierither
in keiner Weise anschliessen.
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Die Erkenntniss dieser Wirkung der Celluloseumhilllung auf
die Ausnutzbarkeit der so wichtigen N-haltizen Bestandtheile liisst
ung die geringe Zerkleinerung der Hitlsen bei Brod
T als ganz unzweckmiissig bezeichnen. Kann man es
freilich nicht verlangen, dass jede Kleberzelle angebrochen werde,
denn die Seitenlinie einer solchen misst nur 0,066™™, sonach der
Querschnitt der Zelle, dieze als Cnbus betrachtet, nor 0,0043wm,
(cin geeignetes Sieb miisste also engers Maschen als 0,004=" Fliche
haben), so konnte man es doch wohl erreichen, die

Hitlsen sowait wie die anderen Theile des Mehles zu.

vermallen, nimlich so, dass die eipzelnen Sticke durch eine
Netzwaite von 0,000™" hindurch zu freiben sind.

Dagegen wird von der Bread Reform League noch Mell- zn-
gelassen, welches durch Maschen von Ui Zoll*) durchgeht. Jeden-
falls trigt die unvolikommene Zerkleinerung des Roggenkornes, die
bei der Darstellung des Pumperniclkels geibt wird, wesentlich mit
zu den ungiinstigen Ansnutzungsverhitltnissen bei, die or dem Waizen-
Kleienbrode gegeniiber zeigt.

3. Ueber die Zeit der Kothentleerung.

Wir sind nach den gegebenen Verhilltnissen der Versuche
lreineswegs gendthigh gewesen anzunchmen, es habe irgend eine
abnorm schnelle Entleerung der Speisereste als Koth siattgefunden.
Wir wollen aber nun untersuchen, ob denn unter an-
deren Verhiiltnissen, wenn es sich z. B. nm schwerer
resorbirbare Beisitze zur Kost handelt, nicht doch
Nachtheile dureh eine zu rasche Entleerung ein-
treten. Die Menge des fir den Tag gebildeten Nothes war sehr
verachieden. Man sollie daher denken, dass entsprechend der ver-
schiedenen Menge von Koth, welche erzeugt wurde, auch die Bnt-
lserung desselben bestimmie Aenderungen erfalwen habe, da man
die Kothentleerung als von der Kothproduction abhingiy betrachten
muss. Wir wollen also untersuchen, wie lange die Speisen, ehe
sie ols Koth zur Auwsscheidung kamen, im Darmlanal zuriick-

1) Engl, Mnass; 1Toss engl. = 0,305, 1 TFuss = 12 Zoll,
1 Zoll = 2,64

, wise 240w,
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gchalten wurden. Da die Feststellung dieser Werthe nicht ganz
cinfach ist, gohe ich etwas niiher auf die Art der Berechnung, die
seh ausgefihrt habe, ein,

An jedem Versuchstage wurde um 9% Ulr Morgens begonnen
dns Brod zu verzebren und dann dasseibe bis gegen Abend 7 Ulr
ohne Markirang hestimmter Mahlzeifen aufgenommen. Wie nun
die Speisenufnahme gleichmiissig erfolgte, wird auch das Gleiche
bei der Kothbildung der Fall gewesen sein. Dividirt man die Menge
des taglich entleerten trockenen Kothes durch 10, so erhiit man
anniilernd den Werth der stiindlichen Kothbildung.

Weiters ist uns bekannt, wano und wie viel Koth entleert
wurde; theilt man diese Werthe durch die Zahl, welche uns die

stiindliche Kothmenge ansdriickt, so wissen wir, welchen Zeiten

der Nahrungsaufnahme der producirte Koth zugehsrt. Die Werthe fiar
je 10 Stunden treffen auf einen Tag. Darsus lisst sich die Zeit des
Aufenthalts im Darme ermifteln, Wollte man nun aber diese ein-
zolnen Werthe der Aulenthaltsdauer wur Bildung einer Mittelanhl
benutzen, so wire dies zweifellos unrichiig, da die Gewichismengen,
fir wolche die Aufanthnliszeiten hestimmt wurden, oft recht ungleiche
gind. Man bildet daher dos Product aus der Gewichismenge und
der Aunfenthaltsdouer und dividirt endlich die Summe der Producte
durch das Gewicht des trockenen Kothes.

In dieser Weise habe ich die Zeitdauer des Awufenihaltes des
Brods im Darme ermittelt. Die erhaltenen Werthe sind mit anderen,
welche uns im Anschluss an jene interessiren werden, in folgender
Tabelle zusammengestalit.

Zeit des Mittlerer  |Skuregraddes aina
Brodsoste Aufenthaltes | Trocken- |frisel, Kothes] Entleerung
im Darme | gebalt des |in % ouf 80y wiegh friseh
in Btunden {Kothes in %o gerechnat | (im Mittel)
Nr. I 19,4 18,7 (0,38 99
Nr. It ad1 16,1 0,48 189
Nr. 110 26,9 23,7 0,256 227

Man sieht, dass keineswegs

durch die Vermehrung

des Kothes, wie sie wegen Beifiigung der hiilsenhal-
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tigen Kleie entstand, schon eine raschere Hotleerung
desselben herbeigefithrt wurde. Ks ist vielmehr in Nr. III
letzters langsamer erfolgt als in II und I; doch ist der Unterschied
vor Nr. IIT und Nr. II geringer als der zwischen I und IIL Mit
dieser geringeron Aufenthnliszeit des Koths im Darme musste natiir-
lich auch die Menge des mit einer Entleerung ausgeschiedenen
Koths bei I und I geringer werden als in III. Tis muss also cine
Ursache geben, welche auf die Zeit der Kothentleerung michtiger
wirltt als die Menge des Kothes.

4. Girungsvorginge im Brodkoth.
a} Bezishung zwischen Siiuernng und Wassergehalt.

Da nun keine anders Verschiedenheit in diesen Fillen vor-'

handen ist, nls dass die Kothsorten T und I einen hitheren Wasser-
gehalt besnssen als T und namentlich einen stéirkeren Siuregehnlt
als letzberes, so muss hierin der Grund filr dis rasche Defication
bei I und II zu suchen sein,

Schon Ii. Bischoff*) hat auf diese Siuerung des Kothes nach
Genuss von Schwarzbrod bei Hunden hingewiesen und dargethan,
dass diese Siiure im Wesentlichen Buttersiiure ist. Beim Menschen®)
habe ich beobnchtet, dass nach Fiiternng mit Schwarzbrod ein
ausserordentlich stark saurer Koth aunftrat. Dieses war offenbar wie
beim Hunde im Wesentlichen durch Buttersfiure bedingt, wie man

aus dem Geruch und der Méglichkeit, denselben durch Zugabe von

Alkali zum Verschwinden zu bringen, erkannte.

Sourer Koth findet sich tbrigens nach meinen Erfahrungen
beim Menschen fast bei jeder Kostart. Nur einmal habe ich die
Reaction mit Sicherheit nicht sauer, eher sechwach alkalisch ge-
funden?®), ohne dass es sich etwa um pathologische Zustinde ge-
handslt hiifte. Den Gernch nach Buttersfinre aber fand ich stets
nur bei Iitterung mit Amylaceen.

Es ist bekannt, dass bel der Durchwanderung des Darmes
durch die Kohlehydrate ein nicht unbetrichilicher Theil derselben

1) Ztsehr. {. Biclogie Bd. 5 8. 471,

2} Ztsehr. f Biologie Bd. 15 8. 157,

3} Siehe 8.17. — Men darf die Probe zur Bestimmung der Benction nicht
der Olerfiiche, sondern muss sie dem wohl gemischien IKothe eninchmen,
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in milchsaure GArang ithergeht. Diese Milchsiiure lann nun leieht
dic Muttersubstanz far eine folgende Buttersiuregiirung abgeben.
Wie schon mitgetheilt wurde, ging in den Versuchen mit Brod
fland in Mand mit einemm hoheren Siaregehnlt auch ein grésserer
Wassergehalt des Kothes. Ist nun der Koth wasserhaltig,
weil er zu rasch entleert wird und es an Zeit zur Re-
sorption fehlte? Aus dem vorliegenden Material lisst sich
Jies entscheiden. Die resorbirten Nahrungsstoffe betrugen trocken

bei Versuch I im Tag 589,9

o, . 58

" » m ., , 5413,

gonach wire doch, nachdem in 19 Stunden bei T mehr Trockensub-
stanz nufgenommen wurde als in II, in I wiederum mehr als in
III, Gelegenheit gewesen, auch das dazu gehdrige Wasser aufau-
nelimen.

Die Wassermenge nivmlich, welche in I und TI gegenitber III
mehr vorhanden ist, ist gegeniiber der resorbirten nur unbedeutend.
S0 wiire beispielsweise, um Tund Il soweit einzudicken wie III, nur

nithiz gewesen,
hei 1 25,6

bei I 80,7#
Wasser mehr zn resorbiren. Abgesehen von der hetriichtlichen
Menge der Verdauungssiifte, welehe nothig waren zur Resorption der
grossen Menge irockener Nalrungsstoffe, warden bei I 166Y¢
Wasser, bei II 1956 ¢ Wasser im Tage aufgesaugt.
Ebenso liisst sich an dem Versuche mit Spiitzel?), den ich [riher
mitgetheilt habe, zeigen, dass leinesfalls die rasche Kntleerung

“sauren Kothes den grosseren Wassergehnlt dessetben bedingt; denn

obschon in diesem Falle der Xoth 34,6 Stunden im Darme verweilte
und shgesehen von den Verdauungssiften 2059% Wasser thglich die
Darmwand passirten, wurde er doch mit nur 8,3% Trockensubstanz
ausgeschieden. :

Somit liegt es nahe, auf einen ursiichlichen Zusammenhang does
Wassergehaltes und Siuregehaltes derart ebwa zu schliessen, dass der

1} Ztselir, f. Binlogie Bd, 16 8. 165,
feitsehirift fir Biologie B XIX. [5}



892 Oeber den Werth der Weizenkleie fiic die Erofibrung des Menschen.

erstere sine directe Folge der Zunahme der Siure im Kothe oder
des sie bedingenden Girungsprocesses ist. Man Lonnte zu der
Vorstellung kommen, eine durch die Siure des Kothes bedingte
Ausscheidung von Darmsecret gewissermaassen als eine Schutz-
vorrichtung gegen die Reizung des Darmes anzusehen,
Die Zunahme des Wnssergehaltes des IKoths spielt also fir die
Raschheit der Intleerung des Kothes keine Rolls, sie ist Begleit-
erscheinung; das Wesentliche bleibé der mit einer Siuerung des
Kothes verkniipfte Giirvorgang im Ifothe.

Diese Girung, welche man gewthnlich die buttersaure nennt,
kann sich auch in allalischer Losuug fortsetzen, wie ich einmal bei
Brodkost beobachtete. IKine geringe Menge Kothes war, mit (alle
untermischt, ausgeschieden worden und reagirte sicher alkalisch.
Alg ich nach melreren Stunden wiederum die Reaction pritfte, war
sie stark sauer geworden und der Koth roch nach Buttersiure.

Die Zunshme des Bauregehaltes in den spiteren Entlearungen
giner Vessuchsreihe mpeht es sehr waloscheinlich, doss es sich
dabei um eine Uebertragung der die buftersaure Giirung bewir-
lenden Ursache anf nachfolgenden Kotk (Inficirung) handeli, dass
also der eine gewissermanssen wis ein Saunerteig auf den folgenden
wirkt, wodurch dann die Givung in demselben sofort intensiver
eingeleitet wird, In dieser zunehmenden Siuerung des
Kothes liegt auch ein Hindernias fir die liingere Aus-
delinung der Versuche neben der Schwierigkeit, welche
die Monotonie des Geschmackes bildet.

So scheint mir deun der Wechsel der Kost, den alle erstreben,
noch eine tiefere und nicht nur in der Lust des Geschmacksorganes
nach Abwechslung liegends Begriindung zn haben. Wenn eine
Kothsorte der Gérung fibig ist, welche durch Organismen?) bewirkt
wird, so wird jeder Girungserreger in neugebildetem Koth der gleichen
Art den besten Boden zur Weiterentwickelung finden. Die Uebar-
tragung geschieht ju leicht, da die nnchriickenden Koththeilchen an
die Stelle der vorgertickien zu lisgen kommen.

Die DKraihrungs- Bedingungen werden ffir die organisirten

Giivungserveger ungiinstiger, sobald sich Koth aus anderen Speisen

1) V. Pasehuatin, Plliger’s Avchiv Bl B 8. 380.

Von Dr. Max Rubner. $3

bildet. Fleischltoth z. B. vermag nicht in buttersanre Giruag tber-
zugehen. Er bildet also keinen giinstigen Boden fiir die Girungs-
erreger, welche Buttersinre erzengen. Der Wechsel der Kosb ver-
mag daher die Fortplanzung von Girungen von Koth zu Koth
zn verhindern. Is ist sonach, wie gesagi, susser den schon cbhen®)
erwilnten Griinden auch dieserhalb die lingere Ansdehnung von
Ausputzungsversuchen unthunlich. s ist leicht denkbar, dass hei
Yingerer Dauer der stark spure Diekdprminhalt zu Diarrhéen filirs.
) by Einfluss anf die RiweissfAulniss.
Tine recht aufiallende Thatsache verdient hier noeh Brwiil-
nung, nimlich die regelmiissig wiederkehrende Begleiterscheinung,
dass bel Fatterung mit Brod keine oder nur Spuren
von Indigo bildender Substanz sich im Harne befand.
Nur am ersten Tage liess sich gewdholich ebwas mehr Indigo im Harn
nrchweisen.
Dies beruht offenbar darawf, dass am ersten Brodfiibterungs-
tage miehr oder minder grosse Mengen von Koth von der vorher-
gehenden Fiitterung im Darme lagen und daraus Indigo bildende
Substanz anfgenommen werden konnte; nach dessen Entlaerung,
welche gewdhnlich im Laufe dieses Tages erfolgte, verschwand auch
die Indigoresction im Harne.
Hiernus scheint hervorzugehen, dass der Process
der Buttersiuregirung von keiner Eiweisafiulniss
begleitet ist. Denn Mangel an Eiweiss kann dis Ursache des
Verschwindens der Indige bildenden Substanz nicht sein. Wenn die
geringe Menge elweissarfiger Substanz, welche sich im Kothe, von
fritheren Tagen her, erhalten hatte, schon geniigte, eine betriichtliche
Indigoausscheidung im Harne z: veranlassen, dann wive auch die
Zufulr von 10 bis 146 N im Tag, wic sie bei Brodkost stattfand,
Jedenfalls ausreichend gewesen,
Die Ursache fiir das Fehlen von Indigo kann also nur darin
gelegen sein, dass der Process der Bultersiiuregfirung einen
intensiven IFinlnissprocess der Ejweisskérper zu verhindern im
Stande ist,

o*
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Es wiire sonach diese Erscheinung ein Analogon der Thatsache,
welehe Maly tber die Milchsfinregiirung mittheilt. Er sagt?):
oWenn ich Magenmucosa mit Zuckerlisung sich selbst hei Brut-
wirma durch Tage iiberliess, die Milehsiure durch Soda in dem
Mansse als sie enistand sittigte, so ging der Process ohne Spur
einer Eiweissfiulniss so lange fort, bis aller Zueker zu Lactat ward.
Nun erst zeigte sich und oft ziemlich plétzlich der intensive Fiiul-
nissgeruch und die Zersetzung trat an die Eiweisssubstanzen unid
Leimkdrper der zugesetzten Hant heran.®

¢) Die Gasentwickelnng bei der Glirung.

Mit der Butfersioregiirung tritt anch eine Entwickelung von
Gasen, CO, und H, ein. Da nun zweifellos eine gewisse Spannang
der Darmwandung einen Reiz zur Auslésung der Darmbewegung
setzen lkann, liesse sich f{ragen, welches Moment, ob Siurebildung
oder QGasentwickelung. das wichfigere, die Kothentleerung beein-
flussende gewesen sei. Kntscheiden lisst sich aus dem vorliegenden
Material die Frage nicht. Dass aber die Sfiuerung allein nicht die
Orsache sk, erlennt man wolid, denn sonst hiitte der stirker saure
Koth bei II rascher enfleerf werden milssen als der schwicher
saure bei 1. s bravcht die absolute Grosse der Guosentwickelung
nicht dns Maassgebende zu sein, wichtiger erscheint die Raschheit
der Batwickelung.

Die Grisse der Gasentwickelung bei der Kothbildung liesse
sich annfihernd berechnen, wenn man wilsste, wie gross die Menge
der erzeugien Buttersiurve ist. Dem stellen sich aber Hindernisse
entgegen. s ist zu vermuthen, dass nicht alle het der Giirung
entstandene Buottersiure mit dem Xothe entleert wird, sondern
ein Theil derselben zwr Resorption gelangt und verbrannt wird.
Dieser Antheil kann allerdings betriichilich sein, wenn die
Siuernng in der Art wnd Weise vor sich geht, dass die den
Darm reizende Biure sich nicht in grésserer Menge ansammelt,
s gelit aber aus meinen Beobachtungen bei Brodkost (8. 40)
hervor, dass, wenn eiomal die Siuerung bis zu einem gewissen
Grade gediehen ist, die Einwirkung aul die Darmwand ond die

1) Siehe Hermann’s Lehrbuch Bd, 5 Thi. [ 3, 289,
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Resorption schr beeintrichiigh wird; man vermag daher aus dem
Siuregehalt des Kothes anf die Grosse der Sfurebildung zu schliessen,
wenigstens 1isst gich ein Minimalwerth derselben feststellen?®).

Im Kothe waren im Mittel fir den Tag an [reier Siure 0,875
80, vorhanden. _Dies ist aber nicht die thatsichlich in ihm vor-
pandene Menge ocrganischer SAure, wie schon die stark alkalische
Reaction der Kothasche darthut.

In einem Falle habe ich es deshalb versucht, die flichtige
Sauve aus dem Kothe abzudestilliven. 80¢ frischer Brodkoth wurden
mit 1000 bis 1500w«m Wasser nngeriihrt, angesiuert und auf dem
Sandbade destillivi; die Destillate dann mit Cl,Ba-freiem Baryt-
wasser sorgliltigst neutralisivt und eingedampft. Es wurden 0,80158
bei 110° getrocknetes Barytsalz erhalten. Das Salz gob angesiuert
suerst einen scharfen Gerueh noch Essigsiure und, als dieser ver-
flogen war, den widerlichen Geruch der Butbersiure. 0,3650¢ des
Qulzes lisferten 0,3120 50,Bn = 46,839% Ba. Duitersaurer Baryt

1) Der Hara bei Brodkast reagirte immer stark suuer. s lioss sich daher
vermuthen, ob nicht ¢in Theil der im Koth gebildeten Sfure in ersteren iiber-
zngohen vermige. Teh labe daher 250=m Harn des Vorsuchs II mit SOuHa
destitlict. Dus starlt nach Have riechende, farblose Destillnt enthielt in 1000¢=
gine 0,080 80s eatsprechonde Siure == 0,317 80s fir die Tagesmengo; ein
zwaiter abdestillirter Liter enthielt nur mebr o ausserordentlich wenig, dass bei
Zusatz vou einem Tropfen Barytwasser zu 25<== deutlich allkaliseha Roaction
anftrat. Die Aciditat des Hurnes von dicsem Tage war pleich 1,8685 80a. Die
flichtigen Sauren stellen somit wsur einen kleinen Theil der {reien Hiure das
Harns dar (16,8 %o).

Die Untersuchung der Aciditit des Hurnes an verschiedenen Txgen machie
es mir zweifelbaft, duss in den untersuchten Fillan cin engerer Zusammen-
hang der Aciditit des Marnes und des Kothes besteht; denn es nabm wilrend
des Versuches dic Aciditit des Kothes zu, wilrend dia des Harnes, in 50s
ausgedriielt, folgende war:

bei Versuch Ii: 1. Tag 1,88 505
2, 1,8 ,
3 . 188 ,

Die Siuremenge iw Brodharn ist euch nicht wesentlich grissor als im Harn
bei gewilnlicher gemischter Host, bei walcher ich bei roichlichem Wassertrinken
s der gleichen Versuchsporson eino Aciditit gleich 1,60 504, cin andoros Mal

“boi geringerer Wasseraufnahme ecine solche gleich 1,94 8Os pro Tag fand.

Nichisdestoweniger koonen die gefundenen ergunisches Siuren doch im

Kothe bel der Girung entstanden sein.
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(C11,0).Ba enthilt 44,05"%, essigsaurer Baryt (C.H,0.).Ba enthils
53,72%, wonach man also, da ja vorwiegend nur Butter- und Essig-
siiure vorhenden waren, eine Mischung von 79,2 Theilen Buttersiura
uned 20,8 Theilen Essigsiure vor sich hiitte.

Die Aciditit der abdestillirten Siuren entspricht fiir 30 frischen
Koths 0,234 50,; die Aciditit des frischen Koths entsprach  for
305 0,144 50, es waren also an gebundenen organischea Siuren
0,090t 30, vorhanden.

100¢ des angewendeten [rischen [othes gaben 12,96% Trocken-
substanz; also 308 3,888z  In 100% trockenen IKobthes waren
9,58% Asche; in 80¢ somit 0,57265 Im Mittel enthielten 100
Theile Asche so viel froies Alkali als 28,64¢ 80, entsprach;
0,372b« Asche konnten alse 0,088 30, aufnehmen, wilvend 0,000 80,
als gebunden gefordert wurden. D etwa 80% der mit dem Kobhe
entleerten Siure auf Buttersiure zu rechnen sind, so entspricht die
in 30¢ frischen Kothes befindliche Buttersiuremenge nicht 0,234«
50,, sondern nur 0,1872¢; demnach dis Tagesmenge 1,577 80,
= 2,050 Buttersiiure, da im Mittel fir den Tag 2538 [rischer
Koth gebildet wurden.

Wenn  nun  die Buttersiuregiirung nach der Gleichung:
C,Hu0, - H.O = 20, H,0, + £C O, 4 4 H, verliuft, so treffen auf
1 Theil producirter Buttersiure 0,0385 H und in unserem Falle suf
2,060¢ Buttersiure im Tag 0,078¢ H; it des letateren geben

bei 85" C. 12,71v" Gas (bei einer Meereshihe von 41my; 0,078¢
demnach 991¢m . Die Menge des bei der Girung gebildeten
Gases Dbetrigt aber das Doppelte (= 1982 cm), da ja H und CO,
in gleichem Volumen dabei entstehen. Dies ist aber, wie gesagt,
nur ein Minimalwerth, da jedenfalls ein Theil der Siure resorhirt
uand verbrannt, ein Theil vielleicht mit dem Harn ausgeschieden wird.
Da die Menge der im Kothe auftretenden freien Siure in den
drei Versuchen fast dieselbe war, nimlich
. bei I 0,005 80, pro Tag
n I 0,875 " n
14 Hm Oum”_rm n - ” :
s0 darf man wohl annehmen, dass dies nuel mit der Gasbildung
50 gewesen sein wird. Die Angabe der Versuchsperson, dic gleiche

Von Dr. Max Rubner, 87

Flatulenz in den drei Versuchen verspirt zu haben, scheini dem-
nach aul richtiger Sehiitzung zu beruhen.

Die Menge des durch GiArung nach Aufnahme von
Brod entwickelten Gases kann also recht wmﬁ.mnww:o.:
sein, und ist es wohl begreiflich, dass sie cine die
Defication beschieunigende Wirkung ausiibt.

d) Girfiihigkeit der verschiedenen Kothsorten.

Die Girung des Kothes ist noch von cinem anderen Gesichts-
punkte aus bemerkenswertl, den ich kurz erwihnen mgchte. Bei
der Vergirung von Zucker oder Milehsiure zu Bultersinre findet,
gbgesehen von einer Wirmeentbindung, dadurch ein Verlust fur
den Kérper statt, dass H-Gas nusgeschieden wird und an Stelle
piner gewissen Menge Zuckers oder Stirke dus entsprechende Giir-
product iibertritt. .

Vollzieht sich der Vorgang der Girung nach der Gleichung')

C.H.0, = CH.0. + 200, 4 2H,

so kommen fir 1 Moleliil Dextrose mit . . . . 709000 cal
in Abzug fir 1 Molektl Buttersiure®) mit . . . 496000
und bei der Gérung frei werdend . . . . 74000

Rest: 570040
es gehen sonach durch diese Girung im Darm 19,5% der Ver-
brennungswitrme der Kohlehydrate verloren.

Dadurch erleidet der Kérper den gleichen Verlust als wenn
Y des Zuckers oder der Stirke nicht ausgenutzt worden wire.
Wir nehmen hierbei sogar an, dass die bei der Girung frei
werdende Wirme den Zwecken des Organismus noch dienlich sei.

In dem oben angeftthrten Falle, in welchem die Buttersiure
bestimmt wurde, konnen wir abschitzen, wie betrfichilich etwa der
Verlust gewesen sein kdnnte.

Da 1 Theil Buttersiure (durch Girung) 1,95 Theil wasserireier
Dextrose entspricht, so wiren bei 2,05¢ Buttersiure pro Tag 3,00¢
Dextrose zur Vergirung gelangt. Aber mur % davon, also 0,708,
gehen wirklich zu Verlust. Man kann daher wohl sagen, dass in

1) Naumann, Thermochemie S. 419,
2y Kbend, S, 404,
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unseren Versuchen keine nennenswerthe Menge von Kollehydraten
vergoren war. Genauen Aufschluss iiber diese Resorption lkann
nur die Bestimmung des H in den Athemproducten geben.

Wenn auch der Procentgehalt der Kothsorien an freier Siure
gelir verschisden war, so waren doch die absoluien Mengen der im
Tog entleerten Situren trotz sebr ungleicher Kothguantititen ziem-
lich gleich; denn sis betrugen

bei I 0,500 SO,, bei II 0,875, bei III 0,616.

Auf 100% trockenen Koths wurden an Siure gebildet

1 I I

bei Beginn des Versuchs — — 0,123 0,165
spitéer 0,382 0,480 0,251

im Mittel (0,382) 0,301 0,208

so dass es demnach den Anschein lat, als wiren die feineren Mebl-
sorten leichter in GArung gerathen als die groberen. Dies ist
aber keineswegs su; die eine Zabl 0,352 kann ju nicht als Mibtel-
werth [iir I gelten, da bei Beginn der Reihe keine Bestimmung der
Siure vorgenommen wurde, nach den anderen Ergebnissen aber
ein niederer Werth zu erwarten gewesen wiire.

DPa aber IT und besonders IIT erhebliche Mengen von Hilsen-
Substanz enthielten, also ein Magerial, welches fiir die Bildung von
Buttersiure woll nickt herangezogen wird, so kann man aus obiger
Zahl lkeineswegs von vornherein einen Nachtheil der feineren Mehl-
sorten erweisen,

In IH konoten 31,6¢ trockene Halsen aus dem Kothe darge-
stellt werdan; aus schon erdrierten Gefinden mussie aber in ilinen
noch weit mebr an zerlleinerten Hiilsen vorhanden sein.  Sonach
haben dabei voraussichtlich nur 68,4¢ trockener Koth {statt 100)
zur Giirung dienen konnen, so dass nlso 100 Theils hilsenfreier
Koth mindestens eine 0,808 50, dguivalente Siuremenge gebildet
haben. Dieser Werth, der noch zu niedrig sein muss, ibersteigt
also schon die in II fiir gleiche Trockenmenge erzeugte Siure.
Ebenso misste sich der Werth in IT noch ebtwas erhihen, wenn
man witsste, wis viel fir dic in demselben enthaltenen Hiilsen in
Rechoung zu bringen wire.

Vou Dr. Max Ruboer, 39

Fs ist daber nahezu gewiss, dass die Kothsorten, was ihre Gir-
filigkeit anbelaugt, gerade das umgekehrte Verhiltniss zeigen, das
mun nach der Analyse hittte vermuthen sollen.

Ein (leiches wiirde sich wahrscheinlich von Koth 11 gegeudiber
Koth T nachweizen lassen.

Ieh labe mich susserdem noch dadurch, dass ich die ange-
wendeten Meble bei Brutwirme vergiren liess, tiberzeugt, welche
Unterschiede in dem Vermigen des Mehles in Girung tberzugehen
vorbanden sind. ' -

Kin leicht in Garung gerathendes Mehl liefert der Roggen;
man kann deshallh Roggenteig, den man zur Bearbeitung verwenden
will, ohne ein weiteres Gilrmittel sich selbst zur Girung iiberlassen ;
er geht leicht, wie Ritthausen') nachgewiesen hat, in DButter-
siuregirung tiber.

Je 20& Mell wurden mit 180 Theilen Wasser angerihrt und
gut bedeckt in den Brutraum gestellt. Das Resultat der Girung in den
arsten 17 Stunden ist in folgender Tabelle zusammengestellt. Ausser
den zu dem Versuche verwendeten Mehlsorten habe ich zum Ver-
gleiche noch (kitufliches) Roggenmuehl hinzugefiigt und weiters nus
nabeliegenden Griinden das Mebl aus genzem Korne durch das
Sieh getrennt und dann Mehl und Kleie gesondert untersucht.

100¢ Mehl
! | produciren e N
Mehlsorte in 17 Stunden Bemerkungen
an Sture (50:}

Feinstes Mehll . 0,043 Iein Gerneh uwnd keine Gos-
cotwicldung.

Mittieres Mehl IT . 0,092 Geringe Gagentwicklupg, mit
Sicherheit Buttersiuregernch
nicht zu erkennaen,

Adgesiehtes  Mell . ) .

von Sorte IH . 0,44 Ziemlich leblnfto Gusenbwiele-

Mehl nus panzem fung, etwas alleolol. riechend.

KornvonSarteIIE 1,655 Lebhafte Gasentwicllung,riccht
stark niach Buttersinre.

Roggenmehl . . . 0,686 | Starke Gusentwicklung, ver-

“ wiegender Gerteh nech

Abgesiebtel{leie von | m:nnmw.mpﬁ.m.

Mel] III . . 1,180 Labhatt grosscere, schwieh nush
Buttersiiure riechend,

1) Ritthnusen u a, O, 8 100
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Das Resultut der Girung ist nicht misszuversteben. Diefeiven
Mehlsorten gelien schwieriger in Girung abbr, als die
welhr mit Kleietheilen vermengten.

Am eclatantesten geht dies aus dem verschiedensn Verhaltea
von Theilen einer und derseiben Mehlsorte hervor. Als Mehlsorte
III dureh das Sieb in Mel! und Kleic getrennt worden war, vergor
dus Mehl schwierig, die Kleie leicht.

Um durch den Geruch zn constatiren, ob bultersaure Girang ein-
tritt, muss wan biufig nachsehen, da dieser Girung eine andere folgt,
welche zur Folge hat, dass der Geruch nach Buttersiiure fort-
withrand abnimmt.  Es frité an Sielle des Butiersfuregeruches
goradvzu cin ftherurtiger Geruch auf. Die leinen Mehle pehen
woll sehliesslich wuch in buitersaure Girung tber, doch habe ich
bei I noch noch 41 Stunden keinen besonderen Geruch wahrnehmen
kinnen; bei 1 trat vach 14 Stunden Buttersimregeruch auf.

Wie  betriichtlich unter Umstinden diec saure Giirung eines
Nuhrungsmittels auf dessen Ausnutzbarkeit einzuwirken vermag,
erkennen wir an der Verschiedenheit zwischen Kleienbrod und dem
gewohnlichen Bauern-Sehwarzbrod. Letzterss besteht im  wesent-
lichen aus Roggenmehl, izt aber kein Mehl _aus ganzem Korn®,
Wir haben durchiaus keinen Grund den Nalirungsstoffen des Roggens
eine schwerere Ausnutzbarkeit zuzusprechen als denen des Weizens
und trotzdem zeigen sich so susserordentliclie Verschiedenheiten.

Der Grand dafie kaon nur in der Leichitigheit, mit der solches
Brod in mmw.mum ibergeht, liegen. Belordernd hierzu wirkt das
Backen des Brodes mit Sauerteig?). Der Sehwarzbrodkoth erscheint?)
schon in 14,1 Stunden nach der Aufnahme der Kost. Er ist dpher
sehr wisserig und enthilt nur 13,32% trockene Bestandtheile.

1) Metunart stellt aufl eine besundere Backar! Brod her. Ieh habe meine
Versucheperson einmal fitr einen Tag aunsschliesslich dieses Brod aufoehmen
Ingsen, Bs gingen rund 8% der aufgenommenan Trockensubstunz zu Verlust,
Der Keth war von naderer Bescbaffenbeit ads es in der Regel bei ansschlicss-
licher Brodkost zu sein pflegt. Lr enthielt nur (,89® 50z entsprechende Menge
freier Saure und diesem peringon Silnregelalt entsprechend wenig Wasser,
100 frischer Koth geben 259, Trockenrfickstand. )

2} Ueber die Art der Berechinuug siehe oben Seite 36.

T

You Dr. Max Rubuer. ’ 91

Man hat der schlechiten Ausnutzbavkeit des Roggen-Schwarzhrods
noch eine andere Deutung gegeben. Hefmann ) meint: ,Die
grissere Unverdaulichkeit des Eiweisses, diec Rubner beim wcmmE.T
brode beobachtete, rihrt sicher davon her, dass das ludividuum ein
zu grosses volum Schwarzbrod verzehrte, melr als in der Ver-
dauungsfiist von 24 Standen lewiltigt werden Lkonnte. s geht
dies daraus hervor, duss die Kothentleerung schon den ersten Tag
selr stark ssuer, sehiiumend und mit Gasblusen durchsetst war,
pamentlich aber, dass zuch die Verdaulichkeit der iibrigen Brod-
bestundtheile der festen Stoffe und Kohlebydrate viel geringer aus-
fiel® Diese Anschanung berubt suf einem Tyrthum.  Dass ein
zu grosses Volum die Ursacho war, kann man doch nicht .:._T
nelimen, wenn man sieht, dass sin cbenso grosses Volum und Gewicht
anderer Nahrungsstoffe Leim nimlichen Individunm vortrefflich aus-
genutzt wird. Man vergleiche doch den Weissbrodversueh (1) und

den mit Schwarzbrod!

Kolile- e - Vorlust an
raclkonsubst. e Verjusi an Verlust  Verlus
M”MM_.”MM:_“_E: hydrate Trockensubst, au N ohlebydraton
darin
Woissbrod (1}3) . 770 G70 a1 wmuq 0,8
Sehwarzbred?) . 76D 659 15,0 12,0 10,9

Die Shuerung eines Kothes ist fiir nichis weiter ein Maassstab
als For die Gérung, aber doch nieht fir die Usberfatterung,

Da wir nachweisen konntew, dass die Siuerung in Koth T und II
sogar eine rasche Defiication eingeleitet hat, so kénnte man ap._#:m
gine die Defication hindernde Wirkung der Hilsen bei III ableiten.
Man muss aber bedenken, dass andere Speisen, welche mit dem
Brode verzehrt werden — mit Brod allein kann man den Unterbalt
eines Menschen nicht bestreiten — das Bintreten saurer Girung
auch zu hindern vermdgen. Rine praktische Seite in dieser Rieh-
tung wird daher der Zugabe von Kleie niclit abzugewinnen sein.

1) Die Bedeutung von Ticisehnahrung and Fleischeonserven mit Bezug nnf
Preigverhiiltoissa von D, Tranz Hotmann 5. 49.

9) Ztschr. f. Biologie Bd. 15 S. 154

3) Zigehr. {. Biologie Bd. 15 3. 167,
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5. Wirkung der Brodsorten auf den Darm bei langerer
Fitterung.

Die verschieden grosse Kothentleernng in den einzelnen Ver-
suchen zwingt uns noch eine Frage zu erledigen. Man wird nim-
lich bedenken miissen, ob eine zu reichliche Kothbildung
nicht pathologische Zustiinde im Gefolge haben kann?
Dies wird natiirlich nur beim Kleienbrod in Frage kommen, denn
die Mehlsorte IT ist ein sebr gut verwerthbares Nahrungsmittel.

Wenn wir nun davon susgeben, dass bei der gewdhnlichen ge-
mischten I{ost des Menschen nur 30 bis 345 trockensr Koth aus-
geschieden werden, so ersclwint freilich eine tigliche Kothmenge von
165 Trockensubstanz sebr hoch?). Hierzu kfime noch weiters eine
geringe Menge von IKoth, welche nus denjenigen Nahrungsstoffen
sich bildet,welche tnan dem Brode zusetzen muss, um den Menschen
ganz erhalten zu kdnnen. .

So misste ecin mittlerer Arbeiter, dessen Nnhrungsbediirfniss
durch

18 N, 56 Tett und 500 Lohlehydrate zu decken ist, zu unserer

: Brodration
mb 120, 13 . D04 n noch hinzu nofnehmen
8,6N,43 Tett und 0 Kohlehydrate,
was etwa 1306 frischen Fleisches (die fir die Kothmenge
gleichgiiltiz sind) entspricht.

Ls wird bei der Ernihrung des Menschen aber wohl selten
eine so unginstige Auswsahl der Nahrungsmittel Statt finden, wie
wir hier bei unsern Versuchen angenommen laben; die tigliche
Brodrution wird fiir gewdhnlich etwns geringer sein und irgend
cin anderes Nahrungsmiétel hinzu anfgenommen werden, wodurch
jedenfalls die Kothmenge sinkt. Ucbrigens wird die Grenze von
34¢ trockenen Koths i Tag oftwuls ohne Schidigung des Korpers
iiberschritten. Ich erinnere nur daran, in welch' ausgedehnten
Bezirken der Pumpernickel oder #haliches Gebiick versehrt wird
und welch’ grosse Kothmengen das Bauern-Schiwarzbrod liefert.

gan:

1} Auvch Seheobe fand bei Japanesen eine tigliche Kothmenge von 27 bis30 &,
Siehe Bemerkungen iiber die Nabrung dor Fapaner von Dr. Seheube (Joko-
I 1589,

Voo Dr. Max Rubner, 93

Auch Schuster?) fand bei der Untersuchung der Hama. eines
Gefingnisses, welche zu B54% aus Brod, im ﬂ.m:.mmm: vorwiegend
aus Vegetabilien bestand, G9¢ trockenen Koths im Tag. o

Die grosse Kothmenge fordert freilich etwas sur Vorsicht in der
Verwendung des Kieienbrodes anf, aber mit eben demselben Fug
and Rechterhebt man diegleichen Bedenken gegen das
landestiblicheRoggenbrod und gegen den Pumperniclkel

Das Kleienbrod, wie es jetzt gebacken wird, bringt sogar nur
eine unwesenilich geringere Ausnutzung mit sich, als dos sog.
Ricmischbrod, eine allerwiirts ohne Bedenken gegessene Brodsorte.

Dass das Kleienbrod sich leichter in England einen Boden er-
werben wird als bel uns, liegt wohl darin, dass der Englinder
bei vorwiegender Fleischkost nur selten Koth zu m:m.mmw.w: ge-
nisthigt ist; — die Fibigkeit des Kleienbrodes, die Defication zu
beschlennigen, ist jo nicht zu bezweifeln.

Fs 1issb sich, nachdem wir somit alle zur Ba-
artheilung des Nihrwerthes des Kleienbrodes nd Z:mm.wz
Punkte cingehend erdvteort haben, das Resultnt dahin
zuspmmenfassen, dass, ausschliesslichvem Standpu _ilmm
der Aussniitzung im Darm aus hetrachtet, gegen die
Verwendung der Kleie zur menschlichen Ernfihrong
ksin Einwand zu orheben ist, und dass sich unter ge-
eigneterZubereitung eine nicht unbetrichtlicheMenge
von Nahrungsstoffen aus derselben resorbiren lassean,

Die jetzt producirte Art des Kleienbrodes ist aher keineswegs
als eine hesonders rationelle zu bezeichnen, vielmehr muss dringend
darauf geachtet werden, die Kleie feiner zu vermahlen als dics
bisher seschehen ist. Als Anniherungswerth wurda vorzeschlagen,
die Theilehen so klein zu machen, dass dieselben mit Wasser durch
cin Sieb von 0,059 Weite hindurch gehen.

6. Geldwerth der Brodsorten mit Ricksicht aunf die
Resorption.

Wonn man die Kleie zum Brode mit verwendet, erhilt man

aus der gleichen Menge Korn eine grossere Menge Brod. Ist aber

1) Untersachung der Kost in zwei Gefingnissen von Dr. Adolf Schuster 8.150.
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das Kleienbrod mit Ricksichtaulsaine Aunsnutzbarkeit
auch billiger als Brod II oder Brod I? Wann man Roggen-
Lrod (kleiefreiss) mit dem Pumpernickel vergleicht, fillt bekanntlich
in dieser Hinsicht die Entscheidung su Ungunsten des im Ankanfs-
preise gegenitber dem Roggenbrod billigeren Kleienbrodes aus.
Obschon-nun der Marktpreis der Mehlsorten wegen des Wechsels
der Bedingungen in der Production nach Ort und Zeit, wie z. B. der
Verwerthbarkeit und dem Preise des Kleienmehles, dem Verbrauch
feinerer Mehlsorten u. 5. w., bedeutenden Schwankungen unterliegt
hat es dennoch Interesse, wenn es sich wm die Belviedigung mmm“
Nahrungshedarfnisses einzelner Individuen handelt, tber mm_w An-
kaufspreis, welchen mit Riteksicht auf die Ausnutzbarkeit die.drei
Brodsorten haben, einige Angnben zu machen. Die Zweckmisaier-
leit des Nabrungamittels wire sonach umgekehrt ?.EUE.EQ:MH
dem Geldwerth einer bestimmten vom Darm aufgenommenen Go-
wichismenge desselben, z. B. einem Kilo Trockensubstanz. Ter
KEinwand, dass ein Kilo resorbirter Substasz in den drei Fillen,
welehe wir betrnchten wollen, ungleiche Zusammensetzung habe
trifft nicht zu. Es sind nimlich ‘

bei  Emit589,9Trs.res. an N 8,03, Fetf 3,68, Kohleh. 5325, Asche 9,94
#n 11 = _w\—.uhm " " non @umwm.uu " MHHOH " h.m@urmn ” @.@m
- IH | B41,3 . - 9065, . 6,18, 467,3, . 0,20

sonach cnthielt die resorbirts Substanz in 1000 Theilen, wenn man
von Fett und Asche absieht,

bei) T 13,6 N 8857 Kohlehydrate

- I 174, 8651
« LI 17,8 , 8632

b4

”

.d Es ist hier am .EE&P wieder auf den oft gefiusserten Irrthom hin-
zaweisen, dass unmentlich das Kleienbrod mehr un N-haltigen  Bestandtheilen
ing %_r:ﬁacnpnm;m uls auderes Drod. Dies ist falsch. Vergleicht man die pre-
centige Zusnmmensotzung der resorbirten Theile bei Brod aus Mehl von 700/
Ausmuddung und digjenige ven Brod ven 95 %u, 50 hat man; '

1000 Tleile resorbirt enthalten

I 174 N 865,7 Iohlehydrate
) It 17,8 868,2 "
Nur Mebl aus den Theilon des feinsten Me} i i
i Hlcerns bringt weniger -baltj
Bestandtheilen ins Bhat. ¢ e fbaltgen

Von Dr. Max Robner, 95

N I weicht in seincm N-Gehalte etwas ab, doch ist, fir die
vorliegende Frage wenigstens, dies nicht von Belang.

Der Geldwertli von 1000 Theilen resorbirter Substanz berechnet
sich ans folgendem '):

Die Menge der resorbirten Trockensubstanz betrug

in Versuch I 5899

II 571,8
. " I 541,3

Der Preia des Mehles betrug pro Iilo
bei Nr. T 39 Pfg.
noon L35,

. . HI 29 .

somit kosten 7005 Mell bei. . . I 27DPig
a4 .
I 20

also 1% vesorbirte Substanz bei . 1 4D Pla.
- 043 .
m a7,

Die Reihenfolge ist sonach eine solche, dass derjenige, welcher
Brod aus feinstemn Mehle isst, auch fiir die gleiche Menge von
Nahrungsstoffen mehr bezallt, als derjenige, welcher grobes Brod
Am billigsten kanft derjenige, welcher Brod aus ganzem

”n Ed

verzehrt.
Korn aufoimmt, -

1) Die Melipreise sind nnch mir vorliegenden Angalen giner grisseren
Minle, von welcher ich Mnhlproducte und Preis kenne, berechnet, obschon die
Summen, fir welche die zu meinen Versuchen verwendeten Mehle in Bagland
erstanden wurden, mir gleichfalls belannt sind, Es wird pher dort fir Mehl
ans ganzem Korne, da dasselbe wenig Almehmer findet, ein 50 exerbitanter Prois
verlangt, dass man for 1*¢ feinstes Mehl nur 34 Pig, for 158 whole menl abei
39 Pfr. beznblt. Daraus ergibt sich zunkchst, dass bis jetzt ven einem Nutzen,
welcher der armen Beyilkerung durch Genuss von Brod aus gunzem Korne er-
wachsen solf, nicht im Entferntesten die Rede sein kana. Derartige kitastlich
empargeschrrubte Preise sind nber raschen ép:&::mg unterworfen, Meine
Art der Bereclnung steltt mich gegen den letzten Einwand sicher. Ich muche
nur die Voroussetzung, dass die Productionskesten lei Mehl ans ganzem Korne
von tauglicher Beschaffenheit und bei verschiadenen Mablproducten {30 und 70 proc.

Aunsmablung) nicht wesentlich verschieden seien.
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Wir bezahlen in einer Speise nicht nur den Gehalt an Nah-
rungsstoffen, sondern zum Theil auch die Gentisse, welche dadurch
dem (eschmacks- oder Geruchsorgan zu Gute kommen. Bs ist
demnach auch der Weollbabendere, welcher ein feineres Brod ein-
kauft, weit hoher Dlestenert als der arme Mann, welcher Mehl
II. Sorte einkauft.

Man wird auch npicht ausser Acht lassen diirfen, dass jebst zur
Darstellung von Kleienbrod minderwerthiges Korn, das sich bei
der Hochwiillerei nieht verwenden lfsst, genommen wird, wodurch
sich nntiorlich, da selehe Mehle billig sind, auch das Kleienmeh! be-
trichtlich billiger stellen kann als anders Mehle.

r

{. Bedeatung der Kleie vom volkswirthschaftlichen
Stendpunkt.

Wir haben in der Einleifung hesprochen, dass es vor allem
Ritclksichtnalme auf den Volkswohlstand war, welcher immer wieder
die I'riebleder, die Yerbackung der Kleie zum Brode zu empfehlen,
bildete. Nun, an der Hand der Thatsachen wollen wir untersuclhen,
weleher yolkswirthsehafiliche Gewinn mit dem Kleienbrod erreichbar
ist. © Bebrachten wir den I'ull, dass die eine Hillfte des Ertrignisses
einos Aclkers auf 80 % ousgemahlen werde, die andere aul 95 %.

Wenn man als Mittelernte fQr einen Hectar (10000m™) 2000%
Weizen annimmt, so erbalten wir
bei 95% Awswalhung 19003 Mehl mit 1615 % Trockensubst.v. 1417,5

resorbirbaren Theilen
bei 80% Ausmablung 1600% Mehl mit 1350% Trockensubst. u. 1260,0

L
resorbirbaren Theilen.
Ich habe hierbei angenommen, Mehl von 80 % Ausmallung
zeige eine chenso gute Ausnutzung als Mehl ven 70 %. Dies ist
streng genommen nicht richtig; allein die Unterschiede sind keinen-
{nlls betriichtlich. Der wirkliche Gewinn muss durel disse Annalme
etwas herabgedriickt werden.
Sonnch Hefert also:
1 Hectar hei 9% Ausmablung 1437 resorbirbare Theile mit 22,61+ N, 16,15% Iett,
12129 = Koblehydrate
1 flectar bei 80%u Ansmahlung 1260% resorbivhare Theile mit 20,415 N, 438% Fett,
1081,56 % Lolhlehydrate
bei 5% Ausmubling alsomehr 1574 resorbirbure Theile mit 2,20% N, 11,675 fott,
131,4 ¢ {ohlehydrate,

o

Vou Dr. Max Ruabner. 97

Der Gewinn an resorbirter Substanz betriigt demnach bei 95 proc.
Ausmahlung 12,4 %.

Der Gewinn besteht in allen Fillen in dieser Hohe, wean es un-
méglich ist, die Kleie nutzbringend abzusetzen. Dies werden jedoch
nicht sehr viele TFiille sein. Es ist leider gang und gibe geworden,
sehon die Thatsache, dass dem Menschen mehr resorbirbare Theile®)
sueefilvt werden, als den ersshnten Melrertrag ze bewillkommnen.
UM: GGewinn an Stoffen, welche der mensechlichen Er-
nihrung dienen kionnen, haben wir keineswegs ganz
ohne Gegenleistung erhalten. Er ist vielmehr nur dadurch
erreicht worden, dass man die Kleie der Erndhrung der Thiere
entzog, ein Fotgang, der nicht vernachlissigh werden darf.

Wenn von einem Hectar bei 95 proc. Ausmablung 1800 % Mehl
su gewinnen sind, so werden bei 80 proe. nur 1600 % erhalten, aber
ausserdem noch 800% Ileie. An Stelle der Kleie muss sonach
irgend eln anderes Viebfutfer beschafit werden, oder der Viehstand
verkleinert werden unter Verwendung einer anderen Kraftquelle
fur jene Zwecke, zu denen das Thier diente.

Am leichtesten Yasst sich der Werth der Klsie in Geld aus-
driicken. Wenn wir also Mehl aus ganzem Korn herstellen, ver-
lieren wir far die Viehfitterung 300% Kleie. Ieh kennc die Mehi-
preise ciner grosseren Dampfmthle, sowie die Art der Vermahlung;
die Angaben entstammen nicht der jingsten Zeit, dies ist aber hier
ganz gleichgilti. Wena der Muller fir 1% Mebl (bei 95 proc. Aus-
mahlung) 0,28 Mark verlangt, kostet Mehl von 80 procentiger
0,38 Mark und die dabei abfsllende Kleie 0,05 Mark,

1% pesorh. Subst. wiirde dann bei 95 proe. Ausmahlung 38,3 Pf. kosten
1, a " » w S0proc. u 41,8 PF

Aber wenn ffir einen Heetar 157 * vesorbirbarer Theile (fir
die wir gleiche Ausnutzbarkeit annelunen wollen wie fir das Mell
von 80%, also = 163% zugefihrter Substanz) 197% {risches Mehl
mit 85% Trockensubstanz mehr gewonnen wurden, so ist hisrvon

1) Die resorbirte Substanz ist keineswegs reich an N, wic mun erwarten

Yinnte. Ilre procentige Zusammensstzung ist: 1,40 N,
7,60 Tett,
83,60 ollehydrate.
cheilt i Biologie Bl XI1X. 1
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der Werth der Kleie abzuzichen. B00% Kleie von der (ite, wie
wir siec angenommen haben, Lkosten 15 Mark, 197w Mehl aber
65,01 Mark, so dass uns also doch jmmerhin fiir 50,01 Mark
Gewinn erwitchst, der seinerseits einem Mehlwerth von 151% ank-
spriiche.

Dieser Gewinn isb wechselnd und unbestimmt; denn er hibgt
davon ab, oh man wirklich um den fraglichen Geldpreis
dieselbeMenge vonNahvungsmitteln, welche dor Kleie
entsprechen, kaufen kann. Aber noch melr!

Man vergesse doch nicht, dass wir hier nur einen Mehrerbng
gines Ackers berechonen, unter der Bedingung, dass fir die Kleie
andere Stoffe beschallt werden kénnten, und das Ergebniss der
Rechnung daranf beruht, dass wir nuf der cinen Seite ein und das-
sclbe Nahrungsmittel (die Kleie) als menschiiclies mit hnhem
Treise, auf der anderen Seite als fie Thiere bestimmees mit nie-
devem Preisc cinselzen. Gewinn iin Sinne von Mehrerbrag ist
diez nicht.

DasVermahlendeszanzen Kornsaur mensehlichen
LErnihrung ist vielmehr stets mit cinem Verluste des
Bodenertrignisses verkntipf{t, wicaus folgenden Unter-
suchungen hervorgeht. Man daef namlich nieht ibersehen,
dass der Mensch weit weniger von der Kleie zu verdauen vormag
als diec Hausthicre.

Wenn man dann an Stelle von Brod ven 80proc. Ausmalilung
Brod von 98 prac. genivsst, so ist die Kothbildung eine schr veich-
liche. Es wird bei Drod III weit mehr Koth producirt als hei
Brod I und zwar besteht dieser Koth reichlich nus Substanzen,
von denen wir wissen, dass sie unseren Hawathieren als Unterhalt
dienen kiinnen.  Dass man den Koth als Dinger verwenden kinne,
kommt hier nicht in Betraeht; denn dazn Lkianen die Excremante
der Thicre gleichfails dienen, Wir verfabiren also, wenn wir das
ganze Korn vermahlen, etwa so, als wenn wir direct einen Theil
der Feldirucht zu Dinger verwenden wiirden,

Wie gross dicser Antheil ist, lasst sich aus folgenden Angahen
ermitbeln.

Von Dr Max Rubner. 09

Rei 95 proc, Ausmahlung werden mit dem Kothe entleert nns dem Ertrage 1 Heetars:
197,15 r. Koth mit 8,935 N, 18,91, Fett, 96,435 ohlehydr,,
bei SOproe, Ausmahl. 8990, ., 722 ., 782 2331 »

107 95 1. oth mit 2,70% N, 5,058 Fete, 68,15% Koeblehydr.
107,2 % tr. Substanz entsprechen 6,6% des Evirages.

Wenn man, wie ich sehon hervorgehohen habe, versucht, die
Hitlsen zu zevkleinern, wird dieser Verlust geringer werden.

Wir haben dargethan, dass die Kleie fir Menschen zom Theil
vardaulich ist und dass sie im allgemeinen, in dem Verhiltniss nof-
genommen, wie sie sich im Korne findet, den Kdrper so wenig
schiidigt als manche Brodsorte, die man allgemein verzelrt, geben
nber die Zweckmiissigkeit der Verwendung nur firdie
IFiille zu, in denen sonst dieselbe unverwertheé lag.
Die Einfihrung einer derartigen Verkéstigung durch Kleienmehl
jedoch wiirde nimmermehr in der Ausdehnung zweelmissig sein
als die Bread Iteform League sicle dies verspricht, Ta wiire gerndezu
unleidlich, wenn man, wie ein Reeept der Lign angibt, alie mdg-
lichen Speisen aus dem Kleienmell machen wiirde. Man kant die
Hitlsen bei der Suppe, im Brod, hei den Gemiisen, im Pudding!
Wie abschreckend! Zum mindesten darfl man doch dureh die ein-
gestrenten Hilsen nicht bestiindig daran erinnert werden, dass man
ein und diesclbe Substans genicsst. Manche Speisen und Gebiicke
lassen sich mit Mehl ans ganzem Korne gar nicht herstellen. Ge-
seizt nun weiters, es hitte sich durch eine susgedehnte Tinfahrung
des Kleienmelhls — sehen wir hier ganz von aller Rickwirkung auf
die Production aly — der Preis desselben sehr vernindert, so wiirde von
dem Linzelindividuum nuf die Dauer dadurch kein Gewinn erreicl,
da sich hald bei den giinstigeren Ernihrungsverhéltnissen ein De-
volkerungszuwachs finden und daan dem Brodmangel Thile und Thoy
peoffnet sein witrde, — dabei aber wiirde der Arme weit drickender
helastes sein als jetzt, wo der Wolidhabende fiir die theueren Mehl-
sorten cinen anusserordentlich hohen Preis Dezahit, und so die
goringeren Sorten billiger machi und entlastet. Arm
und Reich triigen sodann die gleiche Steuer.

Wo sich eine Verwerthung der Kleie durchfiihven ldsst, wire

das eine entschiedenc Schidigung, wenn man asf der Binfilhrung
M*



