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kung des Natrium nucleinicum der Hefezellen ist einheitlich und spezifisch.
Das entsprechende Immunserum wirkt nur auf Hefezellen, nicht aber auf
Balcterien, wie Versuche mit Coli- und Typhusbazillen, mit Choleravibrionen,
mit Vibrio Finkler und mit Spirillum volutans gezeigt liaben.

Ob dem Natrium nuecleinicum aufer der agglutinogenen noch andere -

antigene Wirkungen zuzuschreiben sind, komnte ich noch nicht genau
priifen. Wie ein Versuch zeigen konnte, scheint diese Substanz eine prézi-
pitinogene Eigenschaft allerdings nicht zu besitzen.
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Die Zusammensetzung der in diesem Abschnitt behandelten Wurzel-
gewiichse ergibt folgendes.

In 100 Teilen Zellmembran sind:

: Zellmembran in Proz.
mﬁdmﬁ.mus der Trockensubstanz Zellulose HuWEOmpum Wmmn
Kartoffel . . . 5.59 40-72 5-55 53.170
Gelbe Riiben . 26.4 o 42.42 22.31 3527
Meerrettis . . 2G-4 44.74 24 .57 30-69
Schwarzwurzel . 12-5 ., 47.03 24.15 28.82
|

Die Zusammensetzung der Zellmembranen stimmt bei gelben Riiben,
Meerrettic und Schwarzwurzel ziemlich miteinander iiberein, denn kleinere
Abweichungen kommen moglicherweise bei einer Spezies iiberhaupt vor.
Die Zellulose iiberwiegt, die Pentosane betragen rund die Hélfte der Zellu-
lose, die Restsubstanz steht zwischen Zellulose und Pentosanen. Nur die
Kartoffel macht eine Ausnahme, insofern ihre Zellmembran ungemein arm
an Pentosanen ist.

In der Menge der Zellmembran iiberhaupt bestehen grofie Differenzen.
Die Kartoffel ist im Verhdltnis zu ihren néhrenden Bestandteilen sehr
arm an Zellmembranen, gelbe Riiben und Meerrettig bestehen iiber 1/,
aus Zellmembran, der Aschegehalt dieser aufgefithrten Nahrungsmittel be-
wegt sich zwischen 4 bis 7 Prozent, kann also im allgemeinen als gering be-
zeichnet werden, was im Hinblick auf die Blattgemiise zu beachten ist.
Sehr auffallend bleibt der geringe Gehalt der Schwarzwurzel an Zell-
membran; er ist nur halb so groB wie jener von Mghren und Meerrettig.
Fiir die Bewertung als Nahrungsmittel kommen so erhebliche Differenzen
wohl in Frage; es wird daher in Zukunft notwendig sein, die Untersuchungen
auch im Interesse der pralktischen Erndhrung weiter auf andere Wurzel-
gewichse auszudehnen.

Die vorliegenden Untersuchungen gestatten immerhin bereits eine
Schiitzung der zu erwartenden Zellmembran, wenn man den Zellulose-
gehalt eines solchen Wurzelgewichses kennt, freilich inwiefern man dabei
sich des Rohfasergehaltes als Indikators bediemen kann, habe ich mnicht
niher gepriift. In obigen Beispielen ist von der Kartoffel abgesehen, der
Zellmembrangehalt etwa das 2-3 fache der Zellulose.

‘Untersuchungen
tther die Zusammensetzung einiger Blattgemiise.

Yon
Max Rubner.

Die Zusammensetzung der Blattgemiise.

Nach den Wurzelgewdichsen darf man sagen, haben unter den Gemiise-
arten die Blattgemiise eine besondere Verbreitung und auch ein besonderes
Interesse. Als nihrende Substanz haben wir dabei wesentlich das Blatt-
gewebe, Die Zahl der hierher gehorigen als Nahrungsmittel angesprochenen
Pflanzen ist ungeheuer grof und nach den verschiedenen Léndern sehr
wechselnd. Da aber das botanische Grundelement, das Blattgewebe, bei
efbaren Teilen einigermafen dieselben Verhéltnisse anfweist, so ist von vorn-
herein etwas Gemeinsames und vielleicht Typisches gegeben, das ausge-
dehnte Einzeluntersuchungen entbehrlich machen konnte. Zu den Pflanzen,
die hier in Betracht kommen, gehoren die Salate, die Spinate, die zahllosen
Kohlarten, denen ich allerdings den botanisch fernstehenden Blumenkohl
anfiigen will. In der ernihrungsphysiologischen Beurteilung dieser Pilanzen
kann man deutlich zwei verschiedene Richtungen unterscheiden; die eine
will in ihnen gewissermalBen eigenartige, der Gesundheit dienende Nahrungs-
mittel erblicken, wobei zweifellos der Charakter der GenuBmitteleigenschaft
unbewufit stark mitempfunden wird, die andere beurteilt sie nur nach dem
Gehalt an Nihrstoffen als Unterlage zur Bestreitung des Stoffwechsels.
Bei keinem Nahrungsmittel sieht man, daB die Erkenntnis der realen Ver-

Jhaltnisse so wenig aufgeklart ist wie hier.

Bei den Gemiisen tritt uns ein recht storender Umstand entgegen,
namlich die starken Schwankungen im Wassergehalt und Aschegehalt der
Handelswaren. Speziell bei Spinat, Salat trat das ganz besonders in die
Erscheinung. Wo der Spinat dem Gewichte nach verkauft wird, ist die
Wisserung ein einfaches Mittel fiir den Verkaufer, erhebliche Gewinne ein-
zuheimsen. Noch iibler erwies sich der zum Teil enorme Sandgehalt, der
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in einzelnen Fillen bis 50 Prozent des (ewichts der Trockensubstanz be-
trug. Daher sind die Gemiise insgesamt nur nach griindlichstem Auswaschen
fiir die Analyse zu beniitzen. Aber auch der natiirliche Aschegehalt ist bei
vielen Gemiisen so groff und auch so schwankend, daB man bei Vergleich
verschiedener Produkte auf diese Ungleichheit wohl zu achten hat.

Was den Nihrwert selbst anlangt, so ist mit Bezug auf die N-haltigen
Stoffe, das Rohprotein, nur im allgemeinen sichergestellt, daB neben den
wirklichen EiweiBstoffen in manchen Féllen reichlich auch andere N-haltige
Extraktivstoffe vorkommen. = Von dem Gesamtstickstoff sind im Spinat!
76-9 Prozent Protein N, beim Kopfsalat nur 61-2, beim Blumenkohl
50-9 Prozent. )

Uber die -Verdaulichkeit selbst liegen auBler meinen Versuchen am
Wirsing keine Versuche vor, die ansschlieflich als reine Versuche anzusehen
wiren, meist sind nur gelegentlich die Gemiise als Beigabe zu einer anderen
Kost gepriift, ein Verfahren, das einen genaueren Einblick in die Ver-
haltnisse nur ausnahmsweise gestattet.

Jedenfalls ist die Kotausscheidung eine sehr erhebliche, es mag auf
die S. 197 gegebene Zusammenstellung verwiesen sein. Neuerdings will man
sogar in dieser Kotmassenerzeugung etwas Besonderes, die Gesundheit
Forderndes sehen, eine vollig unbewiesene Behauptung. Wir diirfen erwarten,
durch eine eingehende Untersuchung der Erkenntnis des Nahrwertes niher
zu kommen, der GenuBwert wird damit nicht weiter beriihrt.

Die Untersuchung der Blattgemiise konnte nicht nur wegen der grofien
Verbreitung dieser Nahrungsmittel, sondern auch deshalb das Interesse
in Anspruch nehmen, weil sie im allgemeinen iiberhaupt nach den bis-
herigen Angaben reich an Rohfaser sind, von der 9 bis 12 Prozent der
Trockensubstanz vorhanden ist. In welchem Verhaltnis die Rohfaser
zu der gesamten Zellmembran steht, kann hier insofern besonders wichtig
sein, weil von dieser Entscheidung die Auffassung itber den Nahrwert
dieser Nahrungsmittel und die zur Resorption erforderlichen Verdawungs-
vorginge mit abhingig ist. ,

Von manchen wurde von dem Gemiisekonsum geradezu die Losung
der Volksernihrungsfragen erwartet; man sieht, bis zu welchem Grade
die Verkennung unserer Hauptziele der Ernihrung durch die unklaren
Anpreisungen von #rztlicher und nichtdrztlicher Seite gediehen sind.

Aus der reichen Menge aus diesem Gebiete uns als Nahrung zur Ver-
fiigung stehender Pflanzen habe ich sechs ansgewihlt, den Salat, den Spinat,
den Wirsing, Brunnenkresse, Griinkohl und den Blumenkohl.

1 C. Bébmer, Landwirtschaftliche Versuchsstation. 1882. Bd. XXVII 8. 247
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In den griinen Gemiisen handelt es sich beim GenuB um die Formel-
elemente des Blattes, um die Oberhaut und das Parenchym; Stengel und
Rippen werden vielfach ausgeputzt und weggeschnitten, von dieser kiichen-
ceméfen Zubereitung bin ich allemal ausgegangen, da die Beziehungen
zur Verdaulichkeit nur diese Voraussetzungen haben konnen. Dieses ,,Zu-
bereiten* bedingt fiir die Analysen aber einen Ubelstand, der vielleicht
unbequem war, aber mit in den Kauf genommen werden mufte, nimlich
die wechselnde Zusammensetzung des Gemisches. Das Verhéltnis von
reiner Blattsubstanz zu den Rippen war bei der Auslese fiir die Kiiche
recht ungleich, wie sie es eben in Wirklichkeit ist. Die Versuche in soleh-
grofer Zahl auszufithren, daf dadurch ein wahrer Mittelwert gewonnen
worden wire, wozu vielleicht ungemein zahlreiche komplette Analysen
notwendig geworden wéren, war mir nicht mdglich gewesen und ging auch
iiber das erreichbare Ziel, einen Einblick in die grundsitzlichen Unter-
schiede zu gewinnen, hinaus.

Der Spinat.
Der Spinat gehdrt zu jenen Gemiisen, die uns fiir einen grofen Teil
des Jahres zugingig sind, sein Reichtum an Rohprotein ist auBerordentlich
groff. Ich gebe die Zusammensetzung nach den iiblichen Mittelwerten.

100 Teile Trockensubstanz enthalten:
34-49 Prozent Rohprotein,
- 4-64 . Fett,
. 33-5b ’ N-freier Extrakt,
8-73 ., Zellulose,
© 1845 ,,  Asche.

Fiir meine Zwecke wurde, wie schon erwihnt, ausgeputzter Spinat
verwendet. Das Material war im Juli und November untersucht worden,
die Blatter frisch und kraftig. Storend war meist der grofe Sandgehalt
des auf mirkischem Boden gewachsenen Spinates, der erst durch griind-
lichstes Abwaschen entfernt werden konnte. Das Wasser 148t sich dann
nur schwer wieder villig entfernen. Mithsam, aber am besten fand ich das
Trocknen mittels FlieBpapier. Auch beim besten Auswaschen fanden sich
beim Auflosen der Asche in Salzsdure immer noch einige Sandkérnchen,
die vom Gewichte abgezogen wurden. Bei dem Ausschneiden wird sicherlich
insofern ungleich verfahren, als manchmal mehr Blattsubstanz, manchmal
mehr Rippen und Wurzelteile in dem Gemenge vorhanden sein werden.
Dieselben Einfliisse kehren auch bei anderen Gemiisen wieder, haben also
ein allgemeines Interesse. Ich will daher gleich hier iiber Untersuchungen
berichten, die ich am Spinat angestellt habe. Die griinen Blitter gehen
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allmahlich in die chlororphyllarmen Teile iiber und schlieBlich in die rot-
lichen, der Wurzel anliegenden Teile. Bei dem oberflichlichen Zerschneiden
im Haushalt bekommt man ein Gemenge dieser beiden Pflanzenteile. Ich
habe die reinen Blidtter unter moglichster Beseitigung der Rippen und den
rotlichen Wurzelteil jeden fiir sich analysiert. Die Blittermasse war weich
und zart, der Wurzelteil schien harter und sprider. Das Ergebnis war ein
unerwartetes.
In 100 Teilen Blatteilen waren:
Im Wurzelteil

in der frischen Substanz 12-12 Proz. 12-44 Proz. Trockensubstanz

in der Trockensubstanz 14-6 . - 1069 ,,  Asche
e ’s 9-39 10-20 ,, Pentose.
Berechnet man auf aschefreie Substanz, so

ist der Pentosegehalt 10-99 Proz. 11-42 Proz.

Es sind also wenigstens im Pentosengehalt wesentliche Unterschiede
nicht vorhanden. Der hérter erscheinende Wurzelteil erweist sich beim
Zerkleinern ebenso saftig wie die Blitter.

Ieh habe weiter untersucht, ob etwa die Zellmembran sich ungleich
verhilt, da wenigstens der Augenschein das Gefiige der Wurzelteile fester
erscheinen lief3, als jene der Blatter. Allerdings war auffillig, daB nach dem
Zerkleinern der Pflanzen Wurzel und Blatter fast gleich saftig erscheinen.
Bei dem Auslesen schienen alle griinen Teile von den Wurzeln quantitativ
entfernt, doch zeigte sich spidter beim Extrahieren mit Alkohol, daf aus
den Wurzeln doch noch Spuren von Chlorophyll in den Alkohol iibergingen.
Der chlorophyllfiihrende DBlitterteil lieferte auf die Trockensubstanz be-
rechnet 36-78 Prozent organische Zellmembranen, der chlorophyllireie
Wurzelteil 35-75 Prozent organische (Roh-)Zellmembran.  Aber beide
milssen noch mit Riicksicht auf die ungleiche Aschemenge betrachtet
werden. Ich berechne daher noch auf den Gehalt der aschefreien Trocken-
substanz des Ausgangsmateriales, dann wird der Gehalt an Zellmembran

bei dem Blatteil . . . . . . . . . . 43-07 Prozent

bei dem Wurzelteil . . . . . . . .740-01
Der letztere ist also etwas &rmer an Zellmembran, praktisch gestaltet sich
eine solche Differenz als bedeutungslos. Das Resultat ist nicht ohne Inter-
esse, es zeigt auch, dal} eine ungleiche Art der Zubereitung des.Spinates
wenigstens kaum einen EinfluB auf das Endresultat der Analysen. haben
kann, welche Frage ja der Ausgangspunkt der Betrachtung war. Die
Trockensubstanz der Zellmembran des Blatteiles enthielt 12-41 Prozent
Pentosane, jene des Wurzelteiles 16-39 Prozent. Ich gehe nun zur Be-

71
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sprechung der Analysen iiber, die ich an verschiedenen Proben von Spinat,
die in iiblicher Weise zugerichtet waren, ausgefiihrt habe.

Der Pentosegehalt der Trockensubstanz des Spinates war im Mittel
von vier verschiedenen Proben 8-22 Prozent (8-46; 9-36; 7-81; 8-12), es
sind reichlich Methylpentosen vorhanden.

Bei cinigen Fillen wurde die Zellulose erst aus den Zellmembranen
dargestellt, was quantitativ gegeniiber der Verwendung der ganzen Pflanzen
keinen Unterschied, wohl aber den Vorteil bietet, daBl das Auswaschen
nach der Chloratbehandlung sehr vereinfacht wird.

Uber die Zusammensetzung gibt folgende Analyse ein iibersichtliches
Bild. Verwendet wurde eine Probe mit 16-42 Prozent Asche. Ich mu8
namentlich bei Vergleichen verschiedener Gemiise nochmals besonders darauf
verweisen, daf dabei der Aschegehalt stets beachtet werden muf.

100 Teile Trockensubstanz enthalten: ,

16-42 Prozent Asche,

83-58 . Organisches,

502 . N = 31:37 Prozent Protein,

. 8-86 s Pentosen,

10-69 ,,  asche- nnd pentosanireie Zellulose,

26-H7 . asche- und proteinfreie Zellmembran mit 7-28 g

Pentosen = 6-43 g Pentosane, .

331 ,, . Fett.

Von dem Protein war ein sehr erheblicher Teil in der Zellmembran
mmw:mvgm nimlich 47-8 Prozent. Als Zusammensetzung der . proteinfreien
Zellmembran ergibt sich: :

40-23 Prozent Zellulose,
24-42 1 Pentosan,
35-35 ' Rest.

Berechnet man aschefrei, so treffen auf 100 Teile trockenen Spinat
31-8 Prozent organische Zellmembran, im Vergleich zu den Wurzelgemiisen
scheint demnach hier mehr Membran vorzuliegen; beziiglich dieses Membran-
wertes sei auch noch auf die 5. 222 oben angegebenen Untersuchungen
verwiesen.

Teh bemerke, dafl ich stets mehrere, 4 his 5 Zellmembranbestimmungen
ausgefithrt habe, die gut iibereinstimmen, fiir mich aber -auch insofern nétig
waren, . um die vielen sonstigen Analysen mit dem Material ausfithren zu
kionnen. Bei dem Ausziehen mit Wasser ist ein Diastasezusatz, mit dem
das Material 24 Stunden im Brutraum bleibt, meist forderlich. Einen
Unterschied in den Werten fiir Zellmembranen habe ich in Vergleichen
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zur Anwendung des rohen und des vorher getrockneten Materiales hier
nicht gefunden.

Ieh habe schon mehrfach hervorgehoben, daff sich nicht nur, wie
Hoffmeister zuerst angegeben hat, die Rohzellulose durch verdiinnte
Kalilauge in zwei Teile spalten ldBt, von dem der eine Teil leichter resor-
biert wird, wie der andere, sondern daf man die 5 Prozent Kalilauge gleich
direkt auf die Zellmembran wirken lassen kann. _

Wenn man den Spinat zerschneidet und ihn liegen laft, so lauft von
selbst eine groBe Menge Fliissigleit aus. Der PreBsaft scheint also hier eine
groffe Rolle zu spielen, d.h. es ist ein groBer Teil der Substanzen schon
in geloster Form vorhanden, im Gegensatz zur Kartoffel zum Beispiel. Die
PreBsafthestimmung in der Marktware hat aber selbstversténdlich, was
das Volumen der ausgepreBten Masse anlangt, ihre Fehler, da man nicht
immer beurteilen kann, ob mnicht der natiirliche Wassergehalt durch Zu-
talligkeiten erhéht oder durch Lagern und Verdunsten etwas vermindert ist.

1000g Spinat (andere Probe als die vorhergehende) lieferten bei
300 Atmosphéren 740 cem Saft, der sehr eiweilfreich ist, wie man beim Ab-
dampfen sofort erkennen kann, wihrend bei Salat eine geringere Eiweif-
ausscheidung eintritt und am geringsten war sie bei den Riiben und Kar-
toffeln, also so etwa wie die Unterschiede im N-Gehalt der einzelnen Wurzel-
gewiichse und Gemiise dies auch ausdriicken. Das Destillat bei der Pen-
tosebestimmung war blutrot und sehr reich an Methylpentosen. Folgendes
waren die Ergebnisse:

In 100 Teilen frischer Substanz sind:

S| Ascbe |, | Pentosen

Urspritnglicher Spinat . . . . . . 7441 16-5 5476 061
Zellmembran, organiseh . . . . . . — — 1-97 —
Substanz abziiglich Zellmembran. . . — — 3.79 —
Preflsaft . . . . . . . . . . . 1-22 0:50 0-72 0-028
Gesamtmasse zu Preflsaft . . . . .|| 16.46%,] 80-12%,| 12.50°%,| 4.679,
Organisches, ausschlieflich Zellmembran

zu Preflsaft. . . . . . . . . . - — 18-99/, —

Der PreBsaft ist im allgemeinen hier sehr wisseriz und hat weniger
Gehalt als jener der gelben Riiben zum Beispiel; von der Asche-geht an-
nahernd so viel in den Prefisaft iiber, wie bei Kartoffel und gelben Riiben.
Von den Pentosen ist aber nur ein sehr kleiner Teil in dem PreBsaft ent-
halten. Von der organischen Substanz macht die Zellmembran iiber ein
Viertel aus, fast /; der organischen Substanzen geht in den Saft iiber.
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Uber die Verteilung der Pentosen 18t sich folgendes sagen:
100 Teile Trockensubstanz enthalten:

Im ganzen Spinat . . . . . 8.86 g Pentosen

In den Zellmembranen . . . 7.30 82:79,
Im Saft . . . . . . . . . 0-088 7.84 4.3
Anderweitig, nicht ausprefbar 1.52 18-0

Die Zellmembran ist die Hauptquelle des Pentosangehaltes; die kleinen
Reste, welche auBerhalb der Zellmembranen verbleiben, miissen wohl als
losliche Pentosen angesehen werden, von denen ein Teil mit dem Rest des
Wassers im PreBriickstand zuriiekbleibt.

Von 100 Teilen trockenem Spinat waren in 5 Prozent IKali in der Kilte

nur 28-12 Prozent (Organisches) unloslich, diese enthielten nur 1-66¢g
Pentosen. 100 Teile trockenen Spinats enthalten aber 26-6 Zellmembran
mit 7-3 ¢ Pentosen, also sind aus der Zellmembran (organisch) -6 g Pen-
tosen, d.h. 76-8 Prozent gelost. Der geloste organische Teil besteht nur
zu 41-6 Prozent aus Pentosen. Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich frither
bei Birkenholz, wo allerdings die Menge der gelésten Pentosen griofer
war, und bei Klele, die im allgemeinen, was die organische Substanz an-
langt, mehr an Kali abgab. Man mul aber erwigen, daf bei Spinat ein
grofier Teil der Proteinstoffe in den Kaliauszug iihergeht.
. Die Loslichkeit der aschefreien (aber nicht proteinfreien) Zellmembran
des Spinates in 5 Prozent Kali habe ich in einem besonderen Versuch fest-
gestellt. Es waren 61-06 Prozent der Zellmembran unléslich und 38-9 Pro-
zent gelost, also ziemlich reichlich GelGstes vorhanden. Diese Substanz
hatte die tiblichen Eigenschaften solcher Produkte, war fallbar in Alkohol,
leicht wieder in Wasser aufnehmbar, gab weder Trommersche, noch
Phloroglucinprobe, nach kurzem Erwérmen mit CIH aber beide Reaktionen.
Eine elektive Auflésung von Pentosen scheint nicht nachzuweisen. Denn
es enthielten 100 Teile Spinatzellmembran (aschefrei) 15-47 ¢ Pentosen
61-06 Teile Ungelostes (aschefrei) mit 17-80 Prozent Pentosen 10-89 g;
38-94 losliche Teile 4-58¢g, also die letzteren 11-76 Prozent Pentosen,
etwas weniger, wie die urspriingliche Substanz; zweifellos war aber auch
Eiweil gelost worden.

Die geloste Substanz schien erst nach etwas léngerem Erhitzen in
Zucker iberzugehen, wihrend sonst diese Umwandlung sehr leicht erfolgt.

Kopisalat.

In seinem AuBeren entspricht der Salat dem Spinat, d.h. er besteht
aus Blattmasse. Die Ungleichheit liegt nur darin, daf} fiir den Genufl
die inneren, mehr gelben, und wie man sagt, zarteren Teile ausgelesen

Archiv . A.u. Ph. 1915. Physiol. Abtlg. N 15
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werden. Fiir den Salat wird als mittlere Zusammensetzung angegeben
fiir 100 Teile Trockensubstanz:

24-31 Prozent Rohprotein,

5-46 Fett,

38-62 N-freie Extraktstoffe,

12-08 Zellulose,

18-2 Prozent Asche. .

Fiir die Zubereitung des Materials fiir meine Versuche gilt das bei
Spinat Gesagte, ebenso das, -was iiber die Aschebestimmung voraus-
geschickt wurde. Der Salat war sehr schwer ganz sandfrei zu bekommen,
im oberflachlich gewaschenen Salat beting der Sand die Hilfte der ganzen
Trockensubstanz, die griindliche Reinigung war sonach das erste Er-
fordernis. )

Eine Untersuchung wurde im Augunst, eine im November vor-

genommen, der duBerliche Unterschied war der, daB im Sommer haupt-
séchlich die griingelben Blitter verwendet wurden, im November aber
war fiberhaupt nur griimes Material zu erhalten. Je nach der Art des
Trocknens hat der Salat einen nach dem Waschen wechselnden Wasser-
gehalt, eine dieser Proben hatte 9-26 Prozent, bei 13-62 Prozent Rein-
asche der Trockensubstanz. Der Pentosegehalt war 8-75 (= 10-14 Pro-
zent der organischen Substanz). Der Zellulosegehalt betrug, auf die
Trockengehalt berechnet, 14-97 Prozent (Organisches), der Pentosengehalt
der Zellulose 6-34 Prozent = 5-59 Prozent Pentosan, es kommen also
0-84 Prozent Pentosane in Abzug, so daf} 14-13 Prozent asche- und pen-
tosanfreie Zellulose hinterblieben. Der Wert liegt etwas héher als die
oben angefiihrte Analyse nach der Weender-Methode.
- Der N-Gehalt bei 13-6 Aschegehalt betrigt 3-89 Prozent = 2431 Pro-
zent Protein, das Rohfett 4-46 Prozent, Die Werte der Zellmembran
sind vermutlich .etwas zu hoch ausgefallen, da zn ihrer Ausfithrung nur
vorher getrocknetes Material zur Verfiigung stand. Im ganzen erhiilt man
also folgendes Bild dieser Salatprobe:

100 Teile Trockensubstanz enthielten:

13-62 Prozent Asche,
86-38 v Organisches,
8%, Gesamtpentosen,
14-13 asche- und pentosanfreie Zellulose,
32-67 . asche- und proteinfreies Zellmembran mit 7-61 g
Pentosen = 6-62 g Pentosane,
3-890, N = 24-3 Prozent Protein,
- 4-46 Prozent Rohfett.
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Tiir die N:mp::zmummg:um der Zellmembran wiirde sich ergeben
pro 100 Teile: :
43-25 Zellulose,

20-26 Pentosane,
36-49 Rest.

Von diesem Sommersalat wurde eine Probe mit 5 Prozent Kali
24 Stunden in der Kilte behandelt, wobei 30-1 Prozent in Kali unléslich
zuriickblieben. In diesem unldslichen Teil waren 3:22 ¢ Pentosen ent-
halten; wenn der Zellmembrangehalt mit 6-59 ¢ Pentosan angemommen
wird, so sind 2-8g Pentosan unléslich gewesen und 72-1 Prozent in
Losung gegangen.

Die Menge des Prefisaftes des Sommersalates kann bis 700 ccm pro
Kilo betragen, bei der Pentosendestillation wurde ein blutrotes Destillat
erhalten mit reichlich Methylpentosen. Vergleicht man den PreBsaft mit
den oben angegebenen Werten des Salates, so erhiilt man fiir 100 Teile
frisch berechnet:

Trocken- oA,
ocke Asche Organ | Pentosen

; substanz Substanz
Urspriinglicher Salat . . . L 926 1.25 8.01 0-82
Zellmembran, organiseh . . . . . — — 3:02 —
Substanz abziiglich Zellmembran — — 4:99 —
PreBsaft. . . . . . . . . . . 152 0-40 1-12 0-0217

Gesamtmasse zu Prefsaft . . . .

Organisches, ausschlieBlich Zellmembran ,
zu PreBsaft. ~ . . . . . . .

16-37 9, | 82.24 9/, | 13.9%, = 3.299,

— — 22.5 0/, —

Von der Trockensubstanz ist relativ wenig in den Prefsaft gegangen,
auch verhéltnisméBig nicht sehr viel von den Salzen. Beriicksichtigt
man den Zellmembrangehalt, so gehen immerhin 22-5 Prozent der Nihr-
stoffe in den PreB8saft iiber.

Die Hauptmasse der Pentosen ist in den Zellmembranen enthalten.
In 100 Teilen Trockensubstanz sind:

Im gangen Salat. . . . . . 875

In den Zellmembranen . . . 7-46 85-26%, ~
Im Baft . . . . . . . . . 0.29 T-75 3.29
Anderweitig, nicht ausprefbar 1.00 11-45°%,

Im November 1915 wurde nochmals eine Probe in gleicher Weise
untersucht, nur darin trat eine Anderung ein, daB die Zellmembran
diesmal gleich vom frischen Ausgangsmaterial hergestellt wurde. Der

‘Salat enthielt nach griindlichem Waschen 15-37 Prozent Asche der

15%
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Trockensubstanz, der Pentosegehalt 7-67 Prozent, war etwas geringer
wie im vorigen Versuch.

Der Zellulosegehalt war 15-89 Prozent aschefreie Substanz, auf die
Trockensubstanz  berechnet. Der Pentosegehalt = 10-27 Prozent
= 9-07 Pentosan, woraus sich 14-18 Prozent .asche- und pentosanireie
Zellulose ergeben.

Die Zellmembranbestimmung (4 Bestimmungen) ergab, auf die Trocken-
substanz berechnet, 37-70 Prozent aschefreie Substanz, mit einem Gehalt
von 16-93 Prozent Pentosen =14-95 Prozent Pentosane = 5-64 g Pento-
sane fiir die gesamte Zellmembran und 10-91 g Protein = 26-79 Prozent
asche- und proteinfreie Zellmembran; die E.o?:m&gm.o Zellmembran ent-
hilt also 37-61 Prozent Reinzellulose. , .

AuBerdem wurde eine Zellulosebestimmung in der Zellmembran
selbst ausgefiihrt, indem eine kleine Probe derselben (2-5g) untersucht
wurde, wobei fiir die organische Substanz 37-12 Prozent Zellulose gefunden
wurde, was mit der obigen Bestimmung gut {ibereinstimmt.

Die Gesamtanalyse hat also fiir 100 Teile Trockensubstanz ergeben:

15-37 Prozent Asche,

34-63 . Organisches,

7-67 . Domm_Eﬂuoiom@:,

15-97 ' asche- und pentosenireie Zellulose, :
26-79 ., asche- und proteinfreie Zellmembran mit 6-37

Pentose = 5-64 g Pentosan.

Aus diesen Analysen ergibt sich fiir die prozentige Zusammensetzung
der Zellmembran:

52-14 Reinzellulote
21-05 Pentosane,
26-81 Rest.

Pentosan und Reinzellulosengehalt stehen mit der im August unter-
suehten Probe nicht ganz im Einklang, denn diese hatte etwas weniger
Zellulose und etwas mehr Pentose, eine nicht unwesentliche Abweichung
betrifft aber die Zellmembran, deren Menge kleiner ist, wie in der friiher
untersuchten Probe.  Dagegen stimmen beide Ausgangsmaterialien in
der Verteilung der Pentosen ganz gut iibereien, in der ersten Probe waren
in der Zellmembran 85-26 Prozent der Pentosane, hier 83-0 Prozent. Im
Mittel kann man fiiv den Salat 29-7 Prozent organische Zellmembran an-
nehmen, hei einer Zusammensetzung fiir 100 Ho:a von

47-69 Reinzellulose,
20-65 Pentosan,
31-66 Rest. ‘
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Wenn man die mittlere Zusammensetzung des Salates nach Konig
betrachtet, so sollte in 100 Teilen Hwooraumswmgﬁ 50-7 Prozent N-freier
Extrakt und Rohfaser enthalten sein, davon wiren nach meiner Analyse
29:70 Teile aber Zellmembran, so daB statt 38-62 Prozent N-freie Tx-
trakte rur 21-0 Teile vorhanden wéren; fast 1/, der Stoffe dieser Nahrungs-
grupp€ bestehen also nur aus Zellmembran. Fs verhalt sich in dieser
Hinsicht der Salat also etwa wie der Spinat, was fiir seine Beurteilung
als Nahrmaterial wesentlich ist.

Die Zellmembran des Salates war weniger kaliloslich als jene des
Spinates. Von 100 Teilen aschefreier Zellmembran waren in 24 Stunden

69-08 Teile unlsslich,
30-92 ., lislich,

gaben als Fallung mit Alkohol ein weiBlich gelbes Pulver, leicht wasser-
loslich, ohne Trommer und Phloroglucinreaktion (in der Kilte). Durch
Erhitzen mit CIH wurden beide Reaktioneu prompt erhalten. Die geloste
Substanz war hier pentosedrmer als die Muttersubstanz, denn

100 Teile aschefreier Zellmembran enthielten . . . 16-93 Teile Pentosen
69-08 Teile Ungeldstes (ascliefrei mit 20-25 Prozent
wumiemm,v...................Hw.@@; ,

80-92 Gelostes . . . . .. . ... ... ... 2908

Somit.fanden sich in 100 Teilen (aschefrei) Gelostem nur 9-50 Teile
Pentose. Der Fall liegt also dhnlich wie mit jenem des Spinates; in beiden
Fallen erweisen sich die Pentosane weniger gut léslich wie die andere
Zellsubstanz, im Gegensatz zu Birkenholz und der Kleie, welche beide
so groBe Mengen Pentosane abgeben.

Die Brunnenkresse.

Um noch eine weitere Pflanze mit vorwiegend Blattgehalt zu unter-
suchen, habe ich die Brunnenkresse ausgewihlt, die ja ungemein weit
verbreitet in Quellen und kleinen Bichen vorkommit, aber merlowiirdiger-
weise nicht iiberall als Nahrungsmittel verwendet wird. Die gebrimch-
lichste Anwendung ist die als Salat. Friiher hat man sie sogar vielfach
als didtetisches Heilmittel bei allen moglichen Krankheiten, namentlich
bei Kachexien und #hnlichen angewandt. Das Material war in Berlin
ziemlich unbekannt und scheint also ein begehrter Handelsartikel nicht zu
seln, wihrend man es anderen Ortes oft reichlich zum Verkauf ausgeboten
findet. Verwendet werden bekanntlich nur die Blattchen, nicht die Stiele



250 Max RUBNER:

der Pflanzen. Der Trockengehalt war 11-31 Prozemt. Auf 100 Teile
Trockensubstanz trafen?:

10-43 Prozent Asche, ,
89-H7 " Organisches,
2.88 ., N =18-00 Prozent Protein,
503 ' Gesamtpentosen,
3-53 ,, asche- und proteinfreie Zellmembran mit 3-19g
Pentose = 2-82 ¢ Pentosane,
568 ,,  asche-und pentosanfreie Zellulose.

Diese Pflanze ist reich an Protein, arm vor allem an Gesamtpentosen.
Damit deckt sich aunch der auffallend geringe Gehalt an Zellmembran,
der kawm halb so viel ausmacht, wie -der anderer blattreicher Gemiise.
In 100 Teilen organischer Zellmembran sind:

41-95 Prozent Zellulose,
15-49 's Pentosane,
42-56 ’s Rest.

Von den Pentosen ist auch hier der grifite Teil in den Zellmembranen,
aber doch nur 63-4 Prozent, also weniger als in vielen anderen Gemiisen.
Der Zellsaft wurde nicht untersncht. :

Wirsingkohl.

Die zur Ernihrung verwendeten Kohlarten sind auferordentlich
mannigfach, nach Gegenden aber schwankend. Da die Verdaulichkeit
des Wirsinglohles durch meine Versuche bekannt ist, habe ich ihn als
Beispiel der Kohlarten iiberhaupt in Untersuchung genommen, die Striinke
weggeschnitten, also genau wie es zu Genufzwecken iiblich ist. Die Haupt-
masse der Blitter war mehr gelblich, nur einige lebhafter griin. Nach
den Zusammenstellungen von Koénig (Bd. II, 5. 926) herechnet sich anf
100 Teile Trockensubstanz:

24-18 Protein,

3-70 Fett,

H4-26 N-ireie Extrakte,
10-72 Zellulose,

9-05 Asche.

1 Tine andere untersuchte Probe aus anderer Gregend hatte 18-27 Prozent Asche
wad 7-68 Prozent Zellulose der Trockensubstanz.

t

UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG EINIGER BLATTGEMUSE. 251

Der Gehalt meiner Substanz an Trockensubstanz war zwischen §-23
bis 10-27 Prozent schwankend, der Aschegehalt 6-3 dis 8-23 Prozent.
Eine Probe hatte fiir 100 Teile Trockensubstanz folgende Zusammen-
setzung:

) 6-33 Asche,

93-77 organische Substanz,
4-11 N = 2b-68 Protein,
9-63 Gesamtpentose,

27-44 organische proteinfreie Zellmembran mit 7-41 Pentosen

= 6-b4 Pentosane,

10-69 Reinzellulose,

0-60 Fett.

Die Rohzellulose hatte noch 9-75 Prozent Pentosane enthalten. Die
Zellmembranen waren ein sehr weiBes flockiges Material; bei der mikro-
skopischen Untersuchung wurden in ein paar SchlieBzellen noch kleine
Stéarkekornchen eingebettet gefunden.

Fiir 100 Teile Zellmembran ist also zu berechnen:
58-96 Reinzellulose,
23-55 Pentosane,
37-49 Prozent Rest.

Der PreBsaft von saurer Reaktion, stark nach Merkaptan riechend,
betrug 700 cem pro 1kg und enthielt reichlich Eiweif. Die Verteilung
der Bestandteile auf das Ganze und den PreBsaft fiir 100 Teile frischer
Substanz war:

Trocken- ﬂ | Organ. .

substanz | Asche Substanz Pentosen
Urspringlicher Wirsing . . . . . .| 10-31 | 0.645 9-67 2.014
Zellmembran, organiseh . . .- . . . — — 341 -
Substanz abziiglich Zellmembran. . .| — R 6-26 —
Prefisaft. . . . . . . . . . . . 3.-94 | 0-412 .  3.58 0.132
Gesamtmasse zu Prefisaft . . . . . wm.;o\o_ 63.87 | 36.46 | 13.01
Organisches, ausschlieBlich Zellmembran m

za Prefsaft. . . . . . . . . . - - 56-88Y/, —

Der Wirsing unterscheidet sich nach mehrfachen Richtungen vom
Spinat und Salat. Bemerkenswert ist die erhebliche Menge der Salze,
welche verhiltnismiaBig in den Prefisaft iibertreten, ganz erheblich vor
allem die auspreBbaren organischen Substanzen, die gegeniiber dem Spinat
das Doppelte betragen. ;
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Will man die Pentosenverteilung berechnen, so hitte man fiir 100 Teile
Trockensubstanz: :

Im ganzen Wirsing. . . . . "9.63¢g

In den Zellmembranem . . . 7-41 76.959,
Im Saft . . . . . . . . . 1-29 8:70 13-39
Anderweitig, nicht ausprefbar 0-93 9-66°/,

Um die Schwankungen der Zusammensetzung naher kennen zu lernen,
wurde Anfang 1916 nochmals eine Probe Wirsingkohl untersucht, welche
folgende Frgebnisse lieferte; der Gehalt der frischen Substanz an Trocken-
gehalt war 8-28 Prozent. .

Tn 100 Teilen Trockensubstanz des Wirsingkohles waren:

8-14 Prozent Asche,
91-86 . Organisches,
3:59 ' N = 22-45 Rohprotein,
962 ' Gesamtpentosen,
929-51 ,,  asche- und pentosefreie Zellmembran mit 7-56 g
Pentose und 6-67 g Pentosane,
13-15 Reinzellulose.

Dies Ergebnis stimmt befriedigend mit der zuerst untersuchten Probe
itherein. Daraus folgt als Zusammensetzung der Zellmembran:

44-56 Prozent Zellulose, .
23-42 1 Pentosane,
3202 ’s Rest.

Von 100 Teilen Gesamtpentosen sind in der Zellmembran 78-59 Pro-
zent. Legt man beide Analysen fitr die Zellmembran zusammen, so ist das
Mittel fiiv 100 Teile organische Substanz:

, 4176 Prozent Zellulose,
23-48 ye Pentosane,
54-76  ,,  Rest.

Um festzustellen, inwieweit durch die Bestimmung der Zellmembran
die Menge der frither in der Analyse eingefiihrten N-freien Extrakte be-
einfluBt wird, will ich die zuerst angefithrte Analyse und ebenso die bei
Konig aufgefiihrten Werte auf aschefreie Substanz umrechnen, damit
vergleichbare Werte vorliegen, dann ergibt sich pro aschefreie Substanz

nach Kénig Meine Analyse des Wirsing
Roliprotein 2659 2731
Rohfaser 1140 11-40 Reinzellulose
N-freie Extrakte  57-55 60-59

42.72 wirklicher N-freier Extrakt
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nach Abzug der Zellmembran. Der Unterschied ist also sehr bedeutend
und betrigt 14-83 Prozent weniger, als bisher fiir diese Stoffgruppe an-
genommen worden ist. Bemerkenswert wire noch, dafl von dem Protein
nur 7-4 Prozent bei der Darstellung der Zellmembran in letzterer verbleibt.

Blumenkohl.

Der Blumenkohl gehort genau besehen nicht zu den Blattgemiisen,
da gerade die Blitter desselben nicht zur Nahrung diemen, sondern der
fleischige Stengel mit seinen zu weiBen Massen verwachsenen Bliiten.
Somit kann es nur der iiblichen Gebrauch als Nahrungsmittel recht-
fertigen, wenn er an dieser Stelle den vorgenannten Blattgemiisen ange-
fiigt wird. Als Zusammensetzung der Trockensubstanz wird angegeben:
fiir 100 Teile trocken:

27-63 Prozent Rohprotein,
3-73 Fett,
50-00 N-freier Extrakt,
10-00 Rohfaser,

9-1  Asche.

Das verwendete Material enthielt 10-45 Prozent Trockensubstanz,
§8+32 Prozent Asche des letzteren.

In 100 Teilen Trockensubstanz waren nach meinen Analysen:

8-32 Prozent Asche,
91-68 ,,  Organisches,
11-33 . Gesamtpentosen,
14-28 asche- und pentosanfreie Zellulose,
32-61 . asche- und proteinfreie Zellmembran mit 8-16 ¢
Pentose = 7-21 ¢ Pentosane,
0-8 ,,  Atherextralkt.

Die Zellmembran war eine auBerordentlich feinflockige Masse, wie
Federflaum. Aus obiger Analyse folgt fiir die Zusammensetzung der orga-
nischen Zellmembran: In 100 Teilen sind:

43-79 Prozent Reinzellulose,
22-11 Pentosane,
3410 Rest.

Der PreBsaft, braunlich, war reichlich, er machte 640 cem pro Kilo-
gramm aus.
In 100 Teilen frischer Substanz waren:
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subatuns | Asche | SR, | Pentosen
Urspriinglicher Blumenkohl. . . . .| 10-45 087 9-58 1.184
Zellmembran, organiseh . . . . . . — — 8.41 —
Substanz abziiglich Zellmembran . . - — 6-17 —
Pyrefsaft. . . . . . . . . . .. 324 0-45 2.79 0-114
Gesamtmasse zu Prefsaft . . . . .3 381.00%; 51.72 '29.12 9:63
Organisehes, ausschlieflich Zellmembran !
zu Prefeaft. . . . . . . . . . —_ = 45229/, —

© Der Blumenkohl zeigt manche Parallele zum Wirsingkohl in dem
Reichtum der auspreBbaren Salze und den relativ erheblichen Ubergang
organischer Substanzen in’den PreBsaft. ’
Die Hauptmasse der Pentosen ist auch hier in der Zellmembran ent-
halten, denn es findet sich folgendes: .
100 Teile trocken enthalten:

Im ganzen Blumenkohl . . . 11.33 g Pentosen

In den Zellmembranen . . .  8.22 72+559%,
Im Saft . . . . . . . . . 1.09 9.31 9-63
Anderweitig, nicht ausprefibar 2.02 17.82

Ein erheblicher Teil ist von den Pentosen noch im PreBritckstand
geblieben.
Nach Konig sind im Blumenkohl 50 Prozent N-frele Extrakte
10 Prozent Rohfaser = 60 Teile, zieht man davon die 32-61 Teile Zell-
membran ab, so hinterbleibt als echter N-freier Extrakt nur noch
27-49 ¢ pro 100 ¢ Trockensubstanz, d.h. also etwa die Hilfte der bis-
herigen Annahme, g
 Mit diesem Resultate stimmte eine andere untersuchte Probe, nament-
‘Yieh was die Zellmembranmenge anlangt, nicht fibereien. Der einzige
Unterschied bestand, vorausgesetzt, daf nicht bei verschiedenen Pflanzen
an sich Differenzen bestehen, darin, daB bei der Vorbereitung die
harteren Teile des Blumenkohles besser ausgeschnitten waren, wie im
anderen Falle. Auf 100 Teile Trockensubstanz trafen 24-46 Prozent asche-
und proteinfreie Zellmembran mit 6-68 ¢ Pentose = 5-90 g Pentosane.
Die Zellmembran enthielt also 24-12 Prozent Pentosane.
100 Teile frische Substanz hatten 12-14 Prozent Trockensubstanz,
die letztere 7-91 Prozent Asche.

Der Griinkoll, Winterkohl.
Zu den Gemiisen, die in Norddeutschland eine sehr weite Verbreitung
als Nahrungsmittel haben, gehort der in normalen Zeiten billige Griinkohl;
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ich habe ihn daher auch noch untersucht, wenn es anch wahrscheinlich war,
dafl seine Znsammensetzung von dem Wirsingkohl uicht wesentlich ab-
weicht. Die gekaufte Ware war schon kraus, fest, tieferiin, von scharfem
Geruch. Wie bei allen’ Gemiisen storte auch hier der Sandgehalt bei den
Aschebéstimmungen, die frische Substanz hatte 20-02 Prozent Trocken-
substanz. Nach einer Angabe bei Kinig, die allerdings nur das Mittel
aus zwel Versuchen ist, berechne ich fitr die trockene Substanz des Griinkohls:
15-46 Prozent Protein,

4.5 v Fett,
6-70 s Zucker,
61-04 s N-freie Extrakte,
9-48 . Rohfaser,
7-85 b Asche.

Die Analyse des Griinkohls bereitete keine besonderen Schwierig-
keiten, auch wére nur zu bemerken, daB die Beseitigung alles Chlorophylls
zeitraubend ist und, wie es scheint, erst villig durch Anwendung ver-
schiedener Mittel moglich wird. Als Zusammensetzung des Griinkohles
finde ich fiir 100 Teile Trockensubstanz:

11-50 Prozent Asche,

88:5 . Organisches,
10-64 . (zesamtpentosen,
10-40 . asche- und pentosanfreie Zellulose,
25-86 . asche- und proteinfreie Zellmemhbran mit 7-83 ¢
: . Pentosen = 6-91 Pentosane,
535 .., N = 33-24 Prozent Protein,
3-32 i Fett.

Der Griinkohl gehort also zu den pentosereichsten Iohlarten, meine
Ergebnisse weichen nach manchen Richtungen erheblich von der oben
angefiihrten Analyse von Konig ab; es gehort der Winterkohl nach der
von mir untersuchten Probe zu den proteinreichsten Gemiisen, wihrend
die Angabe von Konig etwa einem mittleren Proteingehalt der Blatt-
gemiise entspricht. Trotz der derben Natur des Gewichses ist der Zellu-
losegehalt kein ungewshnlich hoher.

Die. Menge der Zellmembranen entspricht dem mittleren Verhiltnis
der Blattgemiise. - Bemerkenswert war, dall die Proteinsubstanzen hei
der Reinigung der Zellmembran relativ (d. h. im Verhiiltnis zu anderen
Blattgemiisen gleich hohen' Proteingehaltes) leicht zu beseitigen waren.
Es verblieben schlieflich nur 13-2 Prozent der Gesamtproteinstoffe in der
Zellmembran., Ich erwiithne dies, weil ich heobachtet zu haben glaubte,
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daf die Resorbierbarkeit im Darm in Beziehungen zu dieser Zihigkeit
oder Leichtigkeit, ‘mit der die EiweiBstoffe in den Zellen haften, steht.

In 100 Teilen reiner Zellmembran sind enthalten:

\ 40-22 Prozent Zellulose,
26-71 ) Pentosane,
33-07 ys Restsubstanz.

Nach dieser Zusammensetzung schlieBt sich die Zellmembran sehr
nahe an die Zellmembran des Spinates an. Die Darstellung des Prel-
saftes wurde hier unterlassen, man sicht aus den Ergebnissen der Analyse
ohne weiteres, daB die Hauptmasse der Pentosen in der Zellmembran
steckt, namlich 73-59 Prozent, der Rest ist demnach jedenfalls zum Teil
in geloster, d. h. auspreBbarer Form vorhanden. Berechnet man die Menge
des N-freien Extraktes als Differenz aller anderen bestimmten Teile zu
der gesamten organischen Substanz, so bleibt fiir Zucker und anderweitige
N-freie Extralkte nur 26-1 Prozent iibrig, wihrend nach Konig 61-04 Pro-
zent vorhanden sein sollen.

Im Zusammenhang mit den Kohlarten mogen noch ein paar Angaben
iiber Blaukraut und Rosenkohl hier Platz finden.

In 100 Teilen Trockensubstanz hat man:

N-Gehalt ‘ N-Substanz Asche 7 Humunommu
Bei Blaukraut. . . . . 2.98 | 18.62 |  6-64 _ 9.74
, Rosemkohl . . . .| 5.64 | 3525 _ $.89 | 10-33

Nachdem die Verhiltnisse der Zusammensetzung der Blattgemiise
und Kohlarten im einzelnen besprochen worden sind, gebe ich in nach-
stehendem eine Zusammenstellung der Ergebnisse mit Bezug auf Menge
und Zusammensetzung der Zellmembranen.

In 100 Teilen Zellmembran sind:

Zellmembran . | Aschegehalt
Substanz in Prozent der | Zellulose {Pentosane| Rest der
Trockensubstanz Trockensubstanz
Griinkohl . . .|| 25-9 40.22 | 26-71  33.07 | 11-5
Spinat . . . .} 26-6 40.23 | 24-42 | 85.85 16-4
Wirsing . . . 28.5 41.76 | 28.48 34-76 | 9.0
Brunnenkresse . 185 41-95 | 15.49  42.56 | 10-4
Blumenkohl . .|| -~ 285 43.79 | 22.11 | 34.10 | 83
Salat . . . .| 29.7 47-69 | 20-65 | 81.66 | 14-6

Was die Menge der Zellmembranen anlangt, so scheinen die Ergeb-

nisse bis auf eine Ausnahme, sich sehr nahe zu stehen, wobei ich aber
doch darauf verweisen muB, daB zwischen den Einzelwerten, wie an
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der betreffenden Stelle angegeben wurde, sich nicht unbedeutende Ab-
weichungen zeigten.

Die weitgehende Ubereinstimmung mit den Wurzelgewichsen ist aber
doch nicht so vollkommen, als die Zahlenergebnisse zu besagen scheinen,
denn man darf nicht vergessen; daf Blattgemiise und Kohlarten viel asche-
reicher sind als die Wurzelgewachse; besonders grof ist der Aschegehalt
bei Spinat und Salat; auf organische Substanz bezogen, wiirde also der
Zellmembrangehalt des Salates und Spinates wesentlich sich erhohen. Die
Brunnenkrvesse fillt ebenso aus dem Rahmen der anderen nahestehenden
(emiise heraus, wie die Schwarzwurzel aus dem Verhiltnisse zn den
anderen Wurzelgewdchsen. In der Zusammensetzung der Zellmembran
stimmen die aufgefithrten Substanzen sehr nahe iiberein bis auf die Brunnen-
kresse mit ihrem etwas niedrvigen Pentosangehalt. Man kann auch sagen,
daf die Unterschiede zwischen den Wurzelgemiisen (Kartoffel ausgenommen)
und Blattgemiisen hier ein ziemlich einheitliches Verhalten zeigt. Keine
Zellmembran ist pentosanfrei, bei allen ist der Pentosangehalt (die Kresse
ausgenommen) annihernd halb so grofi wie der Zellulosegehalt, und die
Restsubstanz liegt zwischen diesen Werten.

Man wird sich erinnern, daf in allen Fillen, ausgenommen die Kar-
toffel, die Hauptmasse der Pentosen in den Zellmembranen enthalten ist.
Daher wird-ein gewisser Parallelismus zwischen Pentosengehalt und Zell-
membrangehalt sich. ergeben miissen.

Eine Zusammenstellung der entsprechenden Werte folgt in nach-
stehender Tabelle.

. . | Zellmembran
Substanz wan%wwwmm%mwwﬁ w: Prozenten der
Irockensubstanz

Brunnenkresse . 5-08 185
Schwarzwurzel . . 5+52 12.5
Kartoffel . . . . 6-24 5.6
Rote Riiben . . . 6-84 —
Kohlrithen. . . . §.08 —
Teltower Riiben. 8-11 —
Salat. . . . . . 8.21 29.7
Gelbe Ritben. . . 8.65 26-4
Spinat . . . . . 8-86 26-6
Wirsing . . . . 9.68 28-5
Blaukraut . . . . 9.74 —
Rosenkohl . . . . 10.38 , —
Meerrettig . . . . 10-49 26-4
Griinkohl . . . . 1064 23.9
Blumenkohl . . . 11-38 28+5
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Man sieht, daf die beiden auffallenden Ausnahmen mit niedrigem
Zellmembrangehalt — Brunmenkresse und Schwarzwwrzel — auch Aus-
nahmen im Pentosengehalt sind, beide enthalten viel weniger Pentosen
als alle anderen. Die Kartoffel gehiirt insofern gar nicht in diese Reihen-
ordnung hinein, als sie ja sehr viel Pentosen, die nicht in der Zellmembran
enthalten sind, einschlieBt. Also ist innerhalb gewisser Grenzen hier der
Pentosegehalt auch ein annéihernder Mafstab des Zellmembrangehaltes.

Generell kann das nicht gesagt werden, da wir im néchsten Abschnitt
iiber Obst mit einer Gruppe bekamnnt werden, deren Verhdltnisse ganz
anders liegen. o

Das Resultat der Untersuchung der Blattgemiise inklusive Blumen-
kohl 1aBt erkennen, daf ihr Gehalt an Zellmembran ein groBer ist.

Die Betrachtung des Néahrwertes. fiithrt auf Grund dieser Unter-
suchung also zu anderen Anschanungen. Ohne die Frage der Verdauung
hier erledigen zu wollen, ist von vornherein sicher, daff der Nutzwert der
Zellmembran fiir den Organismus ein beschrinkter ist. Von den unter-
suchten Nahrungsmitteln ist nur die Ausnutzung des Wirsings durch meine
Experimente am Menschen nither bekannt. Die reichliche Kotbildung
(s. S. 197) liegt offen zutage. Leider waren zur Zeit, als ich diese Unter-
suchungen iiber die Ausnutzung anstellte, Methoden zur Kotuntersuchung
noch nicht bekannt, auch die Natur der Zellmembran vollig unbekannt,
s0 ist damals diese wichtige Seite der Frage unbearbeitet geblichen. Man
sieht aber bei einer auch nur oberflichlichen Schitzung, dal ein wesent-
licher Teil der Membranen zerlegt worden sein muB, denn die Steigerung
der Kotmenge betrug 36-9 ¢ pro Tag, die eingefiihrte Zellmembran aber
schitzungsweise (406 % 0-325) 132 ¢ pro Tag”

Die Verteilung der Pentosen in den Blattgemiisen, in Kohlarten und
Blumenkohl zeigt das Gemeinsame, daf die ganz iiberwiegende Masse
der Pentosen in den Zellhiillen enthalten ist. Die gelosten Pentosen ent-
sprechen dem PreBsaft und wohl noch jenem Anteil im Saft, der wegen
der Quellungsverhaltnisse der zuriickbleibenden Substanzen in einem

Akte der Auspressung micht zu erhalten sind. Die Pentosen bestehen

meist nur zum kleinen Teil aus Methylverbindungen, nur im PreBsaft wurde
mehrfach beobachtet, daf die Methylpentosen etwas reichlicher (etwa
im Blumenkohl und Wirsing) auftreten.

Nachdem die Zusammensetzung der iiblichen Gemiise, welche in
weiterer Verbreitung genossen werden, besprochen worden ist, und sich er-
gchen hat, daB die Zellmembran einen ganz erheblichen Teil der orga-
nischen Substanzen dieser Nahiungsmittel ausmacht, ist damit einerseits
die Einschrinkung des Begriffes — des N-freien Extraktes moglich

v

UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG BINIGER BLATTGEM{SE. 239

geworden, andererseits aber steht die weitere Entscheidung noch aus —,
wie man die Zellmembran vom physiologischen Standpunkt zu hewerten
habe. In dieser Hinsicht wird es darauf ankommen, sowohl ihre Resor-
bierbarkeit an sich einer niheren Untersuchung zu unterziehen, als auch
zu priifen, welche Ritckwirkung auf den VerdauungsprozeB die Einfithrung
dieser ,,holzigen Masse etwa ausiibt. Das sind wichtige allgemeine mg.mmmz,,
zu deren Losung es ja nicht ndtig sein wird, die zahlreichen Materialien,
welche ich untersucht habe, alle in dieser Hinsicht zu priifen. Die Auswahl
einiger Beispiele zeigt gliicklicherweise, dafl dies zu einem Urteil vorliufie
vollkommen gentigt, die spitere Weiterfiihrung der Untersuchungen he-
halte ich mir vor. )



