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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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Untersuchungen
ther die Zusammensetzung einiger Obstarten.

Vou

Max Rubner.

Obst.

Als letate Gruppe von Nahrungsmitteli habe ich ein paar Obstsorten
untersueht; natiilich boten sich auf diesem Gebiete zur Untersuchung
die allerweitesten Moglichkeiten, denn die Zahl der gegessenen Friichte
ist eine ganz erstaunliche, schon ihwe oberflichliche Betrachtung sagt ums,
daf hier die wesentlichsten Unterschiede wie im morphologischen, so auch
im chemischen Aufbau vorliegen. Die Jahreszeit war aber zu weit vor-
geschritten, um frisches Material aller Art zu erhalten, auch ist die stofi-
liche Bedeutung der Obstarten, quantitativ vom Standpunkt der Massen-
ernithrung betrachtet, eine bescheidene, so daB die meisten Obstarten,
auch einheimische, mehr als gelegentliche Genufmittel und Leckerbissen
verzehrt werden, als zur Deckung des Stoffbedtarfs. Fiir ein und dieselbe
Obstart gibt es eine Menge von Spielarten, deren Eigenart untereinander
sie zweifellos verschieden macht, anch wenn das in der iiblichen Analysen-
darstellung nicht zam Ausdruck kommen mag: die einzelne Spielart
wieder zeigt die bekannte Verfinderung durch das Reifen, womit wie im
Geschmack und den sonstigen GenuBeigenschaften innere Verschieden-
heiten auftreten, die, wie C. Thomas fiir die Banane dargetan hat, den
Verdauungsgrad im hochsten MaBe beeinflussen.  Somit wiirde nieiner
Meinung nach gerade auf diesem Gebiet die Untersnchungen, in groferem
Stil unternommen, nicht unwesentliche Ergebnisse versprechen.

Ich konnte mich aber vorliufig aus duBeren Griinden nur auf die
Untersuchung der | wenigen Obstsorten, die in der Kriegszeit allerdings
das Hauptinteresse in Anspruch nehmen, beschrénken. Tndem ich Apfel
und Birnen zur Untersuchung herausgriff, war das hauptsichlichste Winter-
obst des Konsums getroffen; freilich ist vorauszusetzen, daB die Hrgeb-
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nisse ziemlich wandelbar sein diirften, denn man darf wohl annehmen,
daB sich die Unterschiede, die sich beim Genusse in der Weichheit fiihl-
bar machen und in dem Gegensatz einer Holzbirne und einer feineren
Sorte ihren allbekannten Ausdruck finden, auch in dem Zellmembran-
gehalt - sich wiederspiegeln werden. AuBerdem aber wurde festgestellt,
dal bei dem Nachreifen (s. Konig, Bd. II, 5.952) nicht allein eine Zu-
nahme des Zuckers, sondern auch eine Abnahme der Siure und der Roh-
faser eintritt. Mir scheint also die Wandelbarkeit der Zellmembran von
vornherein recht wahrscheinlich, eine Beschrankung dieser auf die bloBe
Verdinderung der Rohfaser ist kaum anzunehmen. Angaben, aus denen
man das Verhalten der Zellmembranen im ganzen ersehen kinnte, liegen
nicht vor, wohl aber ein paar Untersuchungen iiber Pentosen. C. Witt-
mann gibt fiir Kernobst (frisch) 1-2 Prozent als durchschnittlichen Pen-
tosengehalt an. Die wildwachsenden Sorten sollen mehr Pentosane als
die veredelten (s. Konig, Bd. II, S.957) enthalten, was darauf schlieBen
lasse, daf durch die Veredelung die Pentosane durch die Hexosane er-
setzt werden. Bei Beerenfriichten scheint der Pentosangehalt mit dem
Rohfasergehalt zu steigen und zu fallen. Das sind etwa die wesentlichsten
Tatsachen, die mit Bezug auf den Aufbau des Zellgeriistes der Obstarten
bekannt sind, einen weiter gehenden Einblick erlauben sie nicht.

) Die Apfel.

Es schien mir daher erwiinscht, Untersuchungen nach der Richtung
hin anzustellen, die sich in den vorhergehenden Abhandlungen als zweck-
miBig und ergebnisreich erwiesen hat. Im allgemeinen hat sich kein
Grund gefunden, von der bisherigen Methodik abzugehen. Stets wurden
nur die eBbaren Teile untersucht, auf eine Analyse der ganzen Friichte
mit Absicht verzichtet.

Apfel und Birnen wurden von Kernhans und Schale befreit, dann
zerkleinert und von dieser Masse die Analysen ausgefiihrt.  Angaben,
welche zum Vergleich mit dem Folgenden dienen kinnten, sind mir nicht
bekannt. Aus einem Nachtrag bei Konig (Bd. I, S.823) ergibe sich ein
Gehalt der Apfel an Rohfaser von 7-74 Prozent fiir die fleischigen Teile.
Meine Apfelprobe (November 1915) hatte 13-99 Prozent Trockensubstanz
bei nur 1-87 Prozent Asche der letzteren. Der Pentosengehalt betrug
8-03 Prozent (sehr wenig Methylverbindungen) der Trockensubstanz, an
Zellulose wurden 6-66 Prozent Reinzellulose der Trockensubstanz be-
stimmt.

Die Zellmembran wurde in iiblicher Weise dargestellt, auch mit
Diastasezusatz zuerst verdaut, da man ja mit einem Starkegehalt mitunter
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rechnen mufi; die Zellmembran war flockig und an Masse viel geringer
als bei den Wurzel- und Blattgemiisen = 11-75 Prozent aschefreie Mem-
bran fiir 100 Teile Trockensubstanz. Sie enthielt 22-35 Prozent Pen-
tosen der (aschefreien) Substanz.
In 100 Teilen trockener Apfel war:

3-03 Pentosen,

6-66 Reinzellulose, _

11-75 Zellmembran asche- und proteinfrei mit 2-55 g Pentosanen.

Hieraus 148t sich die néhere Zusammensetzung der (aschefreien) Zell-

membran fiir 100 Teile angeben, sie enthalt:
56-68 Prozent Zellulose,
21-70 ' Pentosane,
21-62 ,,  Rest.

Nur etwas mehr wie der fiinfte Teil besteht somit aus nicht niher
aufzuteilenden Zellstoffen, nach den Kartoffelschalen ist dies die zellu-
losereichste Zellmembran.

Da die Apfelschalen doch bisweilen mit verzehrt werden, so habe ich
diese bei der vorher analysierten Probe auch untersucht. Sie wurden, wie
sie waren, erst an der Luft getrocknet, zerrieben und nochmals nachge-
trocknet, so enthielten sie also noch Reste anhaftenden Fruchtfleisches.
Der Aschegehalt betrug 3-10 Prozent der Trockensubstanz. Der Pentosen-
gehalt 9-59 Prozent, er war hiher als der des Fruchtfleisches.

Der Zellulosegehalt betrug 12-88 Prozent Reinzellulose, der Pentosen-
gehalt der Rohzellulose war gering. Die Menge der in iiblicher Weise fest-
gestellten Zellmembran betrug 21-86 Prozent der Trockensubstanz, beim
iiblichen Schéilen geht also eine groBe Menge Obstsubstanz offenbar in
den Abfall, sonst hatte wohl der Gehalt an Zellmembran groBer sein
miissen.

Von der Zellmembran wire noch der Proteingehalt abzuziehen. Ich
nehme dafiir den bei der Apfelzellmembran gefundenen Wert, dann bleiben
19-81 g asche- und proteinfreie Zellmembran tbrig.

Das verwendete Gemisch Zellmembran und Fruchtfleisch enthielt in
100 Teilen Trockensubstanz:

12-88 Prozent Zellulose,
19-81 . Zellmembran mit 3-65 ¢ Pentosanen.
Es treffen also auf 100 Teile aschefreier Zellmembran der Schalen:
65-02 Prozent Zellulose,
18-43 vy Pentosane,
16-55 v auf den Rest.
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Der Unterschied der Schalen im Verhiiltnis zu der Zellmembran des
Parenchyms liegt also nach der Richtung, daB die Menge der Zellulose
noch weiter ins Ubergewicht kommt, relativ treten dann natiirlich die
beiden anderen Komponenten der Zellmembran zuriick. Im Vergleich
zur Kartoffelschale ist die Apfelschale reicher an Zellulose und Pento-
sanen.

Die Untersuchung des PreBsaftes wurde zum Vergleich mit den
fritheren Experimenten durchgefithrt, im iibrigen finden sich iither die
mit Wasser aus den Friichten ausziehbaren Stoffe sehr zahlreiche Ana-
lysen bei Konig, Bd. IT, die mit Riicksicht auf die Fruchtsaftbereitung
ausgefithrt worden sind,

Aus einem Kilo Apfelmasse wurden 630 cem Saft bei 300 Atm. er-
halten. Das Verhiltnis der frischen Substanz zum PreBsaft war folgendes:

In 100 Teilen frischer Substanz sind:

substans | Asehe | 0T | Pentosen
Frische Apfel. . . . . . . . . .|| 13.99 0-33 | 13.66 | 1.124
Zellmembran, organisch . . . . . . — — | 2.17 —
Substanz abziiglich Zellmembran. . . — — 10-89 —
Prefsaft. . .-. . . . . . . . . <7-36 0-21 7-09 0-121
Gesamtmasse zu Prefsaft . . . . .| 52.61%,) 81.82, 51-83%, 10.76°,
Organisches, ausschlieflich Zellmembran
zu PreBsaft. . . . . . . . . | — — 65:00%, —

Der Prefsaft ist also auBerordentlich reich an Salzen, auch nimmt
er den groBten Teil der organischen Stoffe, die nicht der Zellmembran
angehdren, auf. Sehr gering ist im Verhiltnis dazu der Ubergang der
Pentosen in den Zellsaft.

Bisher habe ich bei den Wurzelgewdchsen und Blattgemiisen nach-
weisen konnen, dal der Pentosengehalt wesentlich von den Zellmembranen
abhiingig ist. Dies ist bei Apfel nicht der Fall. Nehmen wir die Verteilung
der Pentosen vor, so findet sich folgendes:

100 Teile trockener Apfel enthalten:

Im Apfel selbst . . . . . . 8.08 Pentosen

In den Zellmembranen. . . . 2.97 = 36-9 %,
Im Baft . . . . . . . . . 0-8 =10-T76
Anderweitig . . . . . . . 4.20 = 52.84

Es finden sich 631 Prozent der Pentosen nicht an die Membran ge-
bunden. Die letztere ist also nicht das bestimmende Moment fiir den
16*
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Pentosengehalt, demnach wahrscheinlich, daf Pektinstoffe fiir diesen Pen-
tosengehalt in Frage kommen.

Die erwartete Wandelbarkeit der Zusammensetzung der Obstsorten,
namentlich mit Bezug auf die Zellmembran, ergab die Untersuchung einer
pweiten Apfelsorte, es waren absichtlich billige Kochipfel, etwas fleckig,
ausgewihlt worden. Sie wurden sorgfiltig von den Schalen, Kernhaus
und den anormalen braunen Stellen befreit und zerrieben. Die Trocken-
substanz war 13-95 Prozent, bei 1-57 Prozent Asche der ersteren. Der
Pentosengehalt etwa gleich der der ersten Probe 7 -84 Prozent, im iibrigen
ergaben sich aber manche Unterschiede. Der Zellmembrangehalt war
wesentlich hoher und betrug auf 100 g Trockensubstanz 17-09 Prozent
als organische Substanz gerechnet, letztere enthielt 21-2 Prozent Pen-
tosen — 1872 Prozent Pentosane. Die proteinfreie Zellmembran betrug
15-49 Prozent. In absoluter Zahl enthielten die Zellmembranen also
3-62 g Pentosen = 3-20 g Pentosan. Ob dieser hohere Gehalt an Zell-
membran mit dem Reifezustand zusammenhingt, oder ob er der min-
deren Beschaffenheit der Ware zu verdanken war, 1aBt sich nicht sagen.

Von einem Teil der (lichtbraun aussehenden) Zellmembranen wurde
eine Zellulosebestimmung ausgefithrt, welche pro 100 Teile organischer
Zellmembran 36-58 Prozent Reinzellulose lieferte, was, auf die urspriing-
liche Trockensubstanz der Apfel berechnet, 6-25 Prozent ausmacht. Im
Zellulosegehalt unterscheiden sich beide Apfelsorten also nicht. Die Zu-
sammensetzung fiir 100 Teile trockene Aptel war also:

1-57 Prozent Asche,

98-43 Organisches,
7-84 Gesamtpentosen,
6-20 " asche- und pentosanfreie Zellulose,

15-49 asche- und proteinfreie Zellmembran mit 3-62 g

Pentosen = 3-20 g Pentosan,
0-31 ' N = 1-92 Prozent Protein,

0-7% Rohfett.

Daraus folgt fiir die Zusammensetzung der Reinzellmembran:

<

1. Reibhe I1. Reihe vorsteh. Reihe?
b6-68 40-35 Reinzellulose
21-70 20-66 Pentosan
21-62 38-99 Rest

1 Anniherndes Mittel: 48.51 Zellulose,
21-18 Pentosan,
30-31 Rest.
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Somit zeigen sich hier also recht erhebliche Sehwankungen in der
Zusammensetzung; ob damit die vorkommenden Extreme getroffen sind,
1Bt sich nicht sagen, jedenfalls bediirfte es zur Feststellung von Mittel-
werten umfassenderer Untersuchungen.

Eines aber fallt bei der Durchsicht der Zahlen auf, daf niamlich der
Zellulosegehalt in beiden Apfelsorten derselbe war; man kann sich also
die Vorstellung machen, daf der erste Aufhau dieser Zellmembranen viel-
leicht im allgemeinen ziemlich #hnlich ist und, wie das auch anderweitig
vorausgesetzt werden darf, die reine Zellulose zur Grundlage hat, die dann
allmahlich durch anderweitige . Einlagerung an Masse zonimmt und die
Zusammensetzung dadurch verandert.  Dies als zutreffend angesehen,
wire dann die Zellmembran der IL. Probe als eine wesentlich verdnderte
anzusehen, denn die Menge der Zellmembran war erheblich groBer und
auBerdem hatte noch die Einlagerung anderer Zellsubstanzen etwa solche
der Hemizellulosengruppe stattgefunden.

Auch hier enthielt die Zellmembran mur den lleineren Teil der Ge-
samtpentosen, nimlich 46-37 Prozent, wenn auch mehr als in der ersten
Probe.

Da der Zellulosegehalt der Membranen sehr hoch ist, stellt sich der
FinfluB auf die Berechnung der N-freien Stoffe natinlich nicht so erheblich
als wie in anderen Fillen, zumal ja der Membrangehalt iiberhaupt hinter
den Wurzelgewichsen und vor allem den Blattgemiisen weit zuriicksteht.

Die Zellmembran der Apfelsorte IT wurde mit 5 Prozent Kali in der
Kalte behandelt, die Lauge, mit Alkohol gefdllt, liel eine braunliche Sub-
stanz ausscheiden, die, wie alle bisher untersuchten Priiparate dieser Art
weder Zucker noch Pentosenreaktion unmittelbar gab, wohl aber nach
kurzem Erhitzen mit CIH.

Von 100 Teilen (aschefrei) Zellmembran blieben 75-5 Teile ungelost
und 24-5 Teile gingen in Losung. Gelostes wie Ungeldstes enthielt an-
nihernd den gleichen Gehalt an Pentosen, denn

100 Teile (aschefrei) Zellmembran enthielten . . . . 21-20 Pentosen
das Unlésliche (75-H Teile mit 20-4 Proz. Pentosen) 15-44 »
das Lésliche . . . . . . . . .. .. .. b6 '

Daraus berechnet sich fiir den gelosten Anteil ein Gehalt von 235 Pro-
zent Pentosen. Die Apfelzellmembran verhilt sich also wieder anders wie
die Zellmembran der Blattgemiise, welche relativ reichlich kalilosliche
Substanzen abgab, jedoch solche von geringem Pentosangehalt.  Hier
ist der letztere dem mittleren Gehalt der ganzen Zellmembran gleich.
Diese Verschiedenheiten werden gleich um einen eigenartigen Fall bei
den Birnen vermehrt.
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Birnen.

Von weiteren Friichten habe ich dann die Birne untersucht, an sich
wird ein wesentlicher Unterschied im Aufbau zwischen Apfeln und Birnen
mcht bestehen, wiren nicht im letzteren Falle die steinigen Konkremente
vorhanden, die hauptsiichlich um das Kernhaus herum liegen und als
holzartige Substanz angesehen werden. Im Hinblick auf diese Kinlagerung
war es doch von Interesse, eine Untersuchung vorzunehmen, nur gelingt
es zum Teil wegen ihrer Kleinheit in keiner Weise, diese Steinzellen auch
mur anndhernd quantitativ von den iibrigen Bestandteilen zu trennen,
sie finden sich nachstehend den ,,Zellmembranen* zugeteilt. Bei den
vielen hundert Sorten von Birnen und dem Wechsel der Bedeutung des
Reifezustandes fiir die Zusammensetzung kann das nachfolgende Frgebnis
nur als ein Beispiel angesehen werden, das ungefdhr die Richtung weist,
in welcher die wesentlichen Unterschiede gegeniiber den Apfeln zu suchen
sind.

Die Menge der Trockensubstanz der einen Birnensorte betrug 15-87 Pro-
zent bei 2-11 Prozent Asche der Trockenmsubstanz, der Pentosengehalt
war auflergewdhnlich hoch, namlich 12-30 Prozent der Trockensubstanz,
was erheblich iiber den Wert der Apfel hinausgeht. Damit steht wohl
auch der erhebliche Zellulosegehalt in Zusammenhang, er war 9-44 Pro-
zent (organische) Zellulose, mit einem Gehalt von 24-2 Prozent Pen-
tosen = 21-37 Prozent Pentosanen, woraus sich 7-21 Prozent Reinzellu-
lose ergibt.

Der Zellulosegehalt ist also nicht wesentlich von den Apfeln ver-
schieden, das Auffillige war aber der enorme Gehalt an Pentosanen, welche
die Rohzellulose anfwies. Meist bewegt sich der Pentosengehalt inner-
halb einiger Prozente, bei keinem Nahrungsmittel habe ich aber diesen
enormen Gehalt an Pentosanen als ,,Verunreinigung der Zellulose beob-
achtet. Ts ist naheliegend, diese Pentosane als Bestandteile der Steinzellen
anzusehen, welche in dem Birnenfleisch so reichlich vorhanden sind.

Dies wird auch durch die weiteren Analysen bestiitigt. Der Gehalt
an aschefreier Zellmembran — 25-17 Prozent der Trockensubstanz ist sehr
bedeutend und iibertrifft die Apfel fast um das Doppelte. - Es ist kaum
wahrscheinlich, daf das Parenchym der Birnen einen wesentlich anderen
Zellmembrangehalt haben wird, als jenes der Apfel. Die Zusammensetzung
dieser Zellmembran ist ganz anders wie jene der Apfel, sie enthielt die
enorme Menge von 37-72 Prozent Pentosen der Trockensubstanz = 38-22
Prozent Pentosen der organischen Substanz = 33-70 Prozent Pentosane.
Die 25-17 ¢ Zellmembran enthielt also 9-62 g Pentosen oder 8-49 Pento-
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sane. Die Steinzellen werden vermutlich nicht nur aus Pentosanen be-
stehen, jedenfalls aber machen diese den griBten Teil dieses Gehildes aus.
Die Differenzen im Zellmembrangehalt zwischen Birne und Apfel wird
zum erheblichen Teil durch diesen Unterschied im Pentosangehalt bedingt.
Die Zusammensetzung von 100 Teilen Birnen sind also ;
2-11 Prozent Asche,
97-89 ' Organisches,

12-30 " Pentosen, o
7-21 .,  asche- und pentosanfreie Zellulose,
24-35 ,,  asche- und proteinfreie Zellmembran mit 9-62 g

Pentosen = 8-49 ¢ Pentosan.

Die Zellmembran hat daher auch eine vollig abweichende Zusammen-

setzung, denn 100 Teile organisch liefern: V
29-61 Prozent asche- und pentosanireie Zellulose,-
34-86 ,,  Pentosane,
35-53 ,,  Rest.

Freilich darf man hier eigentlich nicht von Zellmembran sprechen,
ohne sich zu erinnern, daB die Steinzelleneinlagerung die hauptsichlichste
Ursache der Verschiedenheit darstellt. Soweit die tagliche Erfahrung lehrt,
gehen diese griesigen Massen unverdaut im Darm ab. Die Verteilung der-
Pentosen verhilt sich gegeniiber den Apfeln wesentlich different, denn

die Hauptmasse der Pentosen liegt hier in den Steinzellen und Zell-
‘membranen.

In 100 Teilen Biinen sind 12-309 Pentosen
in der Zellmembran 9-62 = 78:21 Prozent
im Saft und Rest 2-68

Die Birne kann wieder als schlagendes Beispiel dienen, da8 der Ge-
halt an Zellulose nichts iiber die Mengen der Zellmembran aussagen kann;
einem geringen Gehalt an Zellulose entspricht eine groBe Menge offenbar
schwer verdaulicher anderer Produlte. Man darf wohl vermuten, daB
im Bereiche der oben untersuchten Obstsorten nur eine spezielle Unter-
suchung des Materiales ein entscheidendes Utrteil iiber die Zusammen-
setzung abgeben kann.

Ich verweise auch nochmals anf das iiber die Zellulose bei den Apfeln
Gesagte. Die urspriinglich gleichartig gebaute Zellmembran wird spiterhin
verdndert, nur treten hier hel der Birne die Konkremente wesentlich in
den Vordergrund und verschieben mit ihrem reichen Pentosangehalt die

Zusammensetzung des Zellmembran-Konkrement-Gemisches zugunsten der
Pentosane.
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Die ganz aus dem Rahmen fallende Zusammensetzung der Birnen-
sellmembranen 1aBt es notwendig erscheinen, auch die Loslichkeit in Kali
zi prifen. Die Stoffgemische der Birnenzellmembrane hat nach den
Analysenergebnissen manche Ahnlichkeit mit der Kleie.

100 Teile enthalten

bei der Kleie bei der No:BmbEu
99-47 Zellulose 98-64 Zellulose
40-48 Pentosane 32-7H Pentosane
30-06 Rest 37-61 Rest

Morphologisch sind natiirlich beide unvergleichbar, denn die Birnen-
zellmembran besteht aus dem Gemische der wirklichen Zellmembran und
den Steinzellen. Von der Birnenzellmembran war auBerordentlich wenig
in Kali loslich.

81-73 Prozent der aschefreien Substanz waren unloslich,
18-27 " loslich.

Das Unlésliche enthielt 24-26 Prozent der organischen Substanz an
Pentosen, daher folgende Aufrechnung:

100 Teile Zellmembran enthalten , 32-7H Pentosen
81-75 Teile Unlosliches bei 24-26 Proz. Pentosen 19-83 '
18-97 Gelostes also 12-89 's

Das Gemenge geldster Substanzen enthélt demnach 64-36 Prozent Pen-
tosen. Die letzteren sind also hier besonders leicht loslich, wie jene des
Birkenholzes oder jene der Kleie. Man wird nicht fehlgehen, wenn man die
reichliche Losung der Pentosane auf den Vorrat an Pentosen bezieht, den
die Steinzellen darstellen.

Zum Vergleich mit der eben untersuchten griinen EBbirne wurde noch
eine feinere Sorte, die unter dem Namen Amorette verkauft wurde, unter-
sucht. Es war eine vollig reife, hochst saftige Birme. Da fiber die Ana-
Iyse hier nichts weiter zu sagen ist, gebe ich gleich die Zusammensetzung
fiir 100 Teile Trockensubstanz (die frische hatte 12-59 Prozent Trocken-
substanz).

0-87 Prozent Asche,
99-13 v Organisches,
12-40 ,,  Gesamtpentosen,
6-79 ’ asche- und pentosefreie Zellulose,
19-92 ., asche- und proteinfreie Zellmembran mit 7-00 g
Pentosen = 6-79 g Pentosane,
0-26 ,, N =1-62 Prozent Protein.
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Daraus ergibt sich fiir die asche- und proteinfreie Zellmembran:

33 Prozent Zellulose,
68 v Pentosane,
- 31-99 ,, Rest.

Von den Pentosen waren H7-42 Prozent in der Zellmembran.

Da in dieser feinen Sorte die Steinzellen wesentlich, wenigstens nach
dem Eindruck beim Essen beurteilt, zuriicktreten, nimmt auch die Zell-
membran eine andere Zusammensetzung an. Die Zellulose tritt mehr
hervor. Tm Verhiltnis zu den Apfeln M.mﬂ. der Unterschied immer noch gro8,
was den Zellulosegehalt anlangt, als ungefdhres Maf zwischen Apfel und
Birnen mogen die Mittelwerte je aus den beiden Analysen gelten:

100 Teile Zellmembran enthalten:

3b-
9.

[y}

Apfel Birnen
Zellulose 48.51 3247
Pentosane  21-18 3377
Rest 30-31 33-60

Der naheliegende Gedanke, durch die Analyse der Birnenhaut den
Unterschied, der durch die Steinzellen bedingt ist, zum Ausdruck zu
bringen, ist praktisch unausfiihrbar, da eine Schicht Steinzellen mit der
Oberhaut dér Birne fest und untrennbar verwachsen ist.

Die Zusammensetzung der HaselnuBkerne.

Im Anschluf. an diese Untersuchungen wire es notwendig gewesen,
die bei uns als Volksnahrung neben den Apfeln und Birnen bedeutungs-
vollen Kirschen und Pflaumenarten heranzuziehen, da damit erst die
wichtigsten Obstarten besprochen wéren; technisch war es mir unmog-
lich zur Zeit der Obsternte die Analysen so weit auszudehnen, als wiinschens-
wert gewesen wiire.

Unter den Friichten spielen eine Reihe von &lhaltigen Samen eine
gewisse Rolle, wennschon ihre Bedeutung fiir die Massenernghrung nur
ungenau zu iibersehen ist. Von den bei uns gegessenen NuBarten sind
die wichtigsten die Haselniisse, Walniisse, Mandeln, Paraniisse. Sie
haben wegen des hohen Fettgehaltes einen betréchtlichen Nahrwert. Auf
die Trockensubstanz berechnet, betrigt der Fettgehalt:

Bei den Haselniissen . . . . . . . . . 67-3 9.
. 5, Walniissen . . . ... ... 63:00%%,
w 5 Mandeln . . . ... ... 56-67%
. 5 Paraniissen . . . ... ... TL-87%
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Da die Niisse auch im reifen Zustande nicht sehr wasserhaltig sind,
stehen sie zweifellos anderem vegetabilischen Material durch diesen Fett-
gehalt im Néhrwert voran. Die Art der vorkommenden Fette ist nur un-
vollkommen untersucht. Ich habe zu den nachiolgenden Experimenten
Haselniisse benutzt, das dabei gewonnene Fett war von schon goldgelber
Farbe, erinnerte im Geruch an die Niisse; es ist nicht ganz leicht zu extra-
hieren, l6st sich in heiffem Alkohol gut, braucht aber eine griindliche Ex-
traktion mit Ather, um aus den trockenen Niissen entfernt zu werden.
Es enthalt im wesentlichen Triglyceride der Ol-, Stearin und Palmitinsiure
und gilt als feines Speisedl. Das WalnuBiol besteht vorwiegend aus den
Triglyzeriden der O1-, Myristin-, Lawin- und Leinglsaure, findet auch
technisch Verwendung. Mandelo] besteht fast aunsschlieBlich ans Triolein,
das ParanuBol enthilt die Tryglyzeride der Ol-, Stearin- und Palmitin-
siure, erstarrt leichter als die oben genannten. ,

Die Kerne der Niisse sind im allgemeinen hart, sie haben keine Neigung
im Speichel zu quellen, geben also ein sandiges Gefiihl, die NuBteilchen
klemmen sich leicht zwischen die Zahne und bleiben da liegen, his sie
mechanigeh entfernt werden. Aus dem Munde gelangt daher mehr oder
minder ungeniigend zerkleinertes Material in den Magen, es finden sich
NuBpartikelchen héufig auch noch in den Abgingen. Ich mdchte aber
solch vereinzeltem Vorkommen hinsichtlich der Beurteilung des Verdanungs-
wertes keine besondere Bedentung im allgemeinen und namentlich nicht
bei sehr fetthaltigen Apr:EomE&&b eintdumen, da in letzterem Fall
und wenn einzelne Teile vor dem Genub sehr ausgetrocknet waren, das
Fett das Eindringen der Verdauungssafte FE—E.M. So ist es z. B. selbst
beim Fleische, das doch tadellos resorbiert wird; die duBere Bratenkruste
kann anch da durch das Einschmelzen von Fett in die Fleischsubstanz
unresorbierbar werden. Fiir meine Experimente habe ich Haselniisse,
die seit Herbst 1915 his Februar 1916 gelagert hatten, beniitzt. Die Kerne
wurden von der AuBenschale befreit, indem sie in Wasser gelegt wurden,
dann lief sich die Haut, die mitunter in kleinen Anteilen, weil man die
Niisse bei der Mahlzeit nicht immer sorgfiltig schélt, mitgegessen wird,
leicht abziehen. Darauf wurde das Material griindlich zerkleinert. Ks ist
auffallend, wie wenig eingehend diese tlgebenden Samen iiberhaupt bisher
untersucht worden sind. In Kdnigs Zusammenstellung finden sich von
Haselniissen nur zwei Analysen aufgefiihrt. Sie berechnen auf 100 Teile
Trockensubstanz (Bd. II, S. 801) der Niisse

18+9 Prozent Protein,
67-3 ,,  Fett,
78 ., N-freie Extrakte,
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5-4 Prozent Rohfaser,
2-7 ” Asche.
Das von mir verwendete Material zeigt folgende Zusammensetzung:
In- 100 Teilen Trockensubstanz der Haselniisse sind enthalten;
2-57 Prozent Asche,
97-42  ,,  Organisch, ,

262 s Pentosen = 2-31 Prozent Pentosane,

2-02 ' asche- und pentosanfreie Zellulose,

6-38 ,,  asche- und Eizzwﬁm Zellmembran mit 1-77 ¢
Pentose = 1-58 ¢ Pentosan,

3-11 " N = 19-44 Protein,

65-72 . Fett.

Die Haselniisse sind wie viele andere olhaltige Samen sehr arm an
Asche. Auffallend gering ist auch der Gehalt an Pentosen, der hohe Fett-
gehalt des Materiales erschwert manche Analysen erheblich. Fiir manche
Fille ist es besser, von der entfetteten Substanz bei der Analyse auszugehen.

Die EiweiBstoffe der HaselnuB lassen sich groBenteils durch ver-
schiedene Reagenzien losen, ich habe aber kein Reagens gefunden, das eine
starke Quellung hervorrufen wiirde. Bei einer orientierenden Untersuchung
fand ich, daf etwa 31 HuSN@i in 10 Prozent Kochsalzlosung aufnehmbar
sind, weit mehr Iost sich in b Prozent Kalilésung (66 Prozent) und in
konzentriertem Harnstoff (62 ?Smiy in letztem Falle wird das Material
ziemlich weich und durchscheinend. Durch Verdauung mit 2 Prozent
Sodalosung und Glyzerinextrakt des Pankreas loste sich der grofte Teil
(87-6 Prozent). Es ist moglich, daB bei dem geringen Reste vielleicht das
Fett die Aufspaltung gehemmt hat.

Die Menge der Zellmembran ist gering, nicht grifer, eher geringer
als die Zellmembran im Vollkornbrot. Die Pentosen sind nicht restlos in
der Zellmembran enthalten, sondern nur 67-6 Prozent. TFiir die Zusammen-
setzung der Zellmembran ergibt sich in 100 Teilen:

. 31-66 Zellulose,
24-46 Pentosen,
43-88 Restsubstanzen.

Fithrt man eine Aufrechnung der Analyse durch, so reduziert sich
die Menge der N-freien Extrakte auf ein paar Prozente. Freie Pentose
+ Zellmembran + Protein 4 Fett geben 92-2 Teile organische Substanz,
wihrend durch die Aschebestimmung 97- 4 Teile festgestellt wurden, somit
konnte nur 5-2 Prozent noch unter die Gruppe der N-freien Extralte
fallen.
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Die Zusammensetzung der Sehalen und Kerne einiger Friichte.

Wie auBerordentlich wertvoll Kerne sein konnen, dafiiv gibt die Zu-
sammensetzung der Haselniisse ein treffendes Beispiel; nicht iiberall, wo
sich auch solch wertvoller Kerngehalt findet, ist er fiir uns praktisch zu-
gingic. Bei vielen der gebriuchlichsten Obstarten gelten erfahrungs-
gemiB die Kerne nicht als Nihrmaterial, werden daher meist gar nicht
mit gegessen, zumal grofiere Kerne im Darm gefiihrlich werden konnen.
Bei Apfel, Birnen, Pflaumen und Kirschen und &hnlichen werden die
Kerne meist gar nicht verzehrt, ebensowenig wird man Apfelsinen, Zitronen
ynd Mandarinenkerne essen. Sobald aber die Kerne Klein sind, wie bei
Erdbeeren, Stachelbeeren, Johannisbeeren usw. fallt die Moglichkeit der
Abscheidung durch die Zunge weg, sie gelangen dann in den Darm und
werden, wie die tigliche Beobachtung lehrt, wieder ausgeschieden. ‘Wenn
solche Kerne in ihrem Inmern auch nihrende Bestandteile enthalten, so
hindert doch die derbe Umhiillung die Moglichkeit der Verdaulichkeit.
Nihere Untersuchungen iiber dieses Material anzustellen, schien mir vor-
lanfig ohne besondere Bedeutung.

Withrend viele dieser Kerne nach Offnung der harten oder leder-
artigen Schale doch genieBbare Teile einschlieBen, die reich an Eiweil
und Fett sind, besteht bei anderen der Kern aus einem hornartig ver-
hirteten Material, aus Kohlehydraten, die bei der Keimung wieder auf-
geltst werden. _

Dattelkerne.

Es hat im Zusammenhang mit anderen Fragen<Interesse einige solcher
harten Kerne in ihrer Zusammensetzung kennen zu lermen. TUntersucht
habe ich Dattelkerne. Fiir letztere findet sich bei Konig (Bd. II, S. 959)
eine Analyse angegeben. Die untersuchte Probe enthielt 7-7g Wasser.
Auf 100 Teile Trockensubstanz kommen:

5-53 g Protein, .
9.-70 ,, Fett,

57-50 ,, N-freie Extrakte,

6-07 Woigmmﬁ

1-13 ,, Asche.

Als Ausgangsmaterial benutzte ich Dattelkerne, welche sorgfaltig vom
Keim und der Oberhaut befreit waren, sie wurden dann getrocknet und
zu einem Pulver, das rotbraune Farbe hatte, zerkleinert. Das Material
wurde in der schon mehrfach geschilderten Weise analysiert. Das Ergebnis
enthilt folgende Tabelle:
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In 100 Teilen Trockensubstanz der Dattelkerne ist enthalten:

1-0 Asche,
99-0 Organisches,
: 5-92 Pentosen = 5-22 Prozent Pentosane,
49-23 asche- und pentosanfreie Zellulose,
68-63 asche- und proteinfreie Zellmembran mit 2-21 Pentosen
=1-96 Pentosan,
1-77 N =11-05 Prozent Protein,
7-90 Fett.

100 Teile Zellmembran enthalten:

71-73 g Zellulose,
2-8b ,, Penfosan,
25-42 ,, Rest.

Zungichst fallt hier die enorme Aschearmut des Kernes auf. Die
Pflanzen bediirfen also zur Hértung von Gewebsbestandteilen keiner Mine-
ralien, so etwa, wie Kalk und Magnesia, auch Kieselsiure von Tieren, zur
.wmm:um von Geriistsubstanzen verwendet wird; die Menge der Zellulose
ist sehr bedentend. Bei ihrer Darstellung wurde bemerkt, daf nach der
Behandlung mit chlorsaurem Kali und Salzsiure und dem Auswaschen
mit Wasser die Masse bei Berithrung mit der Luft gelbbraun wurde, woraut
sich diese Substanz im Wasser aufloste. Der Pentosegehalt ist ziemlich
gering. Die Menge der Zellmembran betrigt 68-6 Prozent, d.h. weniger
als man nach dém hohen Zellulosegehalt erwarten sollte. In der Nmzu
membran sind aber nur 37-3 Prozent der Gesamtpentosen enthalten. Dies
diirfte mit folgender Erscheinung zusammenhingen. Wenn man die Dattel-
WE.HE. vollkommen entfettet, so 15st destilliertes Wasser einen erheblichen
Eﬂmmm mit brauner Farbe auf, die Losung gibt Trommers und Pentose-
reaktion. Fett oder wachsartige Substanzen scheinen unter natiirlichen
Verhdltnissen die Auflosung dieser Korper zu hindern. Weitere Unter-
suchungen wurden unmaoglich gemacht, da plotzlich weiteres Material nicht

“erhéltlich war. Die Zusammensetzung der Zellmembran zeichnet sich also
durch hohe Zellulose und &uBerst geringen Pentosangehalt aus. Berechnet
man sémtliche niher bestimmten Substanzen zusammen, so erhilt man:

68-63 g Zellmembran,

11-05 ,, Protein,

7-90 ,, Fett,

5-71 ,, Pentosen (exkl. des Pentosan der Zellmembran),

=93-29 g
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Gefunden wurde 99-0 g organische Substanz
— 93-3

also treffen 5-7¢ etwa auf N-freie Extrakte, vorausgesetzt, daf
nicht auch Substanzen vorkommen, welche ~einer anderen Nahrstoff-
gruppe zugehoren. Die Menge der N-freien Extrakte ist also statt wie

bisher mit 57-5 Prozent der Dattelkerne nur mit 5-7 Prozent anzunehmen.

Kaffeebohnen.

Die Kaffeehohnen sind die Samenkerne des- Kaffeebaumes, sie haben
frisch Ahnlichkeit mit unserer Kirsche und sind fleischig. Im Innern liegen
die abgeplatteten Kerne, die Hauptmasse besteht aus Néahrgewebe (Endo-
sperm). 4 :

Im rohen Kaffee sind 2-53 Prozent Proteinstoffe.! Der Fettgehalt
schwankt zwischen 12 bis 15 Prozent. Nach E. Schulze und Maxwell?
enthalten die Kaffeebohnen die Anhydride verschiedener Zuckerarten,
wie Galaktan, Mannan, Pentosan. Der mit Alkohol ausgezogene Riickstand
der Kaffeebohnen hat 6-7 Prozent Pentosan. Warnier gibt fiir rohen
Kaffee 5-08 Prozent, fiir gebrannten 2-8 Prozent Pentosan an. Vom Kaffee
gelangt nur ansnahmsweise und selten ein Teil des Bohnenmateriales in
den Darm, doch ist da, wo die Kaffeemaschine sich noch nicht eingebiirgert
hat, mit dem Verschlucken von Kaffeesatz wohl zu rechnen; soweit man
es durch Untersuchung des Kotes beurteilen kann, scheinen die Iaffee-
teilchen nmresorbiert den Darm zu verlassen. Ich habe rohen Kaffee fein
gepulvert mit sehr grofen Mengen lauen, dann heiBem Wasser erschipit,
dann mit Alkohol ausgekocht, hierauf mit wa@.c dann 24 Stunden mit
Chloralhydrat stehen lassen, dann 1 Stunde ausgekocht, mit Chloralhydrat
gewaschen, dann nochmals mit Alkohol und Ather ausgekocht. Das Pro-
tein war nicht zu entfernen gewesen, auf asche- und proteinfreie Substanz
gerechnet, enthilt die Zellmembran des Ilaffees in 100 Teilen

45-15 Prozent Reinzellulose, .

6-59 v Pentosan,

48-26 " Restsubstanz.

Wie bei den Dattelkernen ist der Pentosangehalt gering, aber der
Zellulosegehalt viel geringer als bei ersteren.

Die Schalen der fleischigen Friichte werden von vielen Personen mit
verzehrt, in der Meinung, daf sie damit einen sehr wesentlichen, der Ge-
sundheit forderlichen Teil des Obstes aufnehmen. Das MitgenieBen der

1 Konig, Bd. IL. 8. 1075,
2 Zesischrift fiir physiol. Chemie. Bd. XIV. 8. 25T.

UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG EINIGER OBSTARTEN, 25hH

Schalen ist beim Obst unabweislich, wo es sich um Kleinbeerige Friichte
handelt, bei denen Schalen iiberhaupt die griBere Masse des EBbaren aus-
machen; hier lassen sich dann vielfach auch die Kerne nicht mehr trennen,
wie bei “den Preiselbeeren, den Johannisbeeren usw. Man darf wohl an-
nehmen, daf dieses Material Ahnlichkeit mit der Apfelschale haben werde,
itber deren Zusammensetzung ich schon Angaben gemacht habe. Gangz
einwandfreie Resultate sind kaum zu erhalten, da den Schalen dieser Art
stets mehr oder weniger Fruchtfleisch anhingt, das man schon bei den
Apfelschalen nicht mit Sicherheit entfernen kann.

Eine andere Art von Schalen sind die Apfelsinen und Zitronen-
schalen.
~ Die Apfelsinenschalen gehiren in der Regel zu den nicht eSbaren Ab-
fallen dieser Siidfriichte. Die dicke Fruchtschale besteht aus der diimnen
duBeren gelben Schicht, der weifien schwammigen Schicht darunter, von
den Schalen zweigen die diinnen Flichen ab, die wieder zu einem weiBen
schwammigen Mittelsiulchen fiihren, in diesen Fichern liegt in saurem
Fruchtfleisch der Kern. In manchen Fillen wird die amm::arm Schale,
die wir abzutrennen pflegen, mit Zucker konserviert und als Zitronat oder
Orangeat in den Handel gebracht, so von der Zitrone (Cidrus medica
macrocarpa) und manche Apfelsinenarten. Cortex fruetus Aurantii ist in
einigen Pharmakopden offizinell.

Die von mir untersuchten Apfelsinenschalen waren ziemlich arm an
Asche (4:79 Prozent der Trockensubstanz), aber reich an Pentosanen
(15-91 Prozent), dadurch unterschieden sie sich von den harten Kernen,
deren Zusammensetzung ich vorher angefiihrt habe. Zur Herstellung der
Zellmembran wurde erst mit Ather der Farbstoff und das OI weggebracht,
dann getrocknet, mit Wasser extrahiert, damn mit kochendem Alkohol
und Chloralhydrat. Die Zusammensetzung der Zellmembran war folgende:

100 Teile enthalten:
52-88 Prozent Zellulose,
27-82 ' Pentosane,
19-30 ' Restsubstanz.

Nufischalen.

Von Schalen, die noch Interesse fiir die Analyse haben kinnen,
schienen mir die NuBschalen die charakteristischsten. Sie prisentieren
wenigstens eine wohlbekannte Umhiillung mancher tlhaltigen Kerne und
zeichnen sich durch ihre aufergewdhnliche Hirte aus. Ich habe nur die
duleren Schalen, aber nicht die den Kernen aufliegende feine Schalenhaut
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untersucht, sie bestehen nicht nur aus Zellmembranmassen, sondern
schlieBen auch noch andere Bestandteile ein. Die Zusammensetzung war

folgende:
100 Teile Trockensubstanz enthalten:

1-36 Prozent Asche,
98-64 ) Organisches,
32-88 . Pentosen = 29-02 Prozent Pentosamn,
36-68 ,,  Reinzellulose,
97-09 ' Reinzellmembran,
0-19 N = (1-187 - Protein?),
0-36 ,  Tett. \
Hieraus kann man fiir die eigentliche Zellmembran fiir 100 g Trocken-
substanz ableiten:
87-77 Prozent Zelulose,
29-88 ' Pentosane,
32- Restsubstanz.

i
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Uber die Verdaulichkeit der Zellmembranen des Spinates.

VYon

Max Rubner.

L.

Im nachfolgenden habe ich mir die Aufgabe gestellt, die Zellmem-
branen eines der Blattgemiise einer naheren Untersuchung hinsichtlich
der Resorptionsfahigkeit zu unterziehen. In meinen fritheren Experi-
menten am Menschen habe ich aus dieser Gruppe den Wirsing heraus-
gegriffen. Mit Riicksicht anf die auBerordentlich weite Verbreitung des
Spinates als Gemiise schien es mir angemessen, die Zellmembranen des
letzteren als Beispiel dieser Nahrungsgruppe fiir die Tierversuche zu
wihlen, auch soll er eine besonders leicht resorbierbare Zellulose fithren.
Man spricht sehr gern von der jungen unverholzten Zellulose solcher Ge-
wichse, wobei man voraussetzt, daB die Zellmembranbestandteile von
anderer Mischung seien, wie in &lteren Gewéchsen. Es ist mir zweifelhaft
geworden, ob derartige immer wieder reproduzierte Behauptungen wirk-
lich eine besondere Begriindung haben. Meine Untersuchungen haben
in dieser Hinsicht dargetan, daf der Spinat keinerlei besondere auffillige
Abweichung in der Zusammensetzung seiner Zellmembran erkennen 14Bt,
welche etwa in einem Zuriicktreten der Pentosane oder den Restsub-
stanzen bestinde. In 100 Teilen Zellmembran sind:

40-23 Prozent Zellulose,
24-42 ,»» . Pentosane,
3526 ,,  Restsubstanzen.

Die Menge der Zellmembran ist beim Spinat, wenn man den hohen

Aschegehalt betrachtet, erheblicher als bei manchen anderen Blatt- und

selbst bei manchen Wurzelgewéchsen.
Archiv{. A.u, Ph, 1915. Physiol. Abtlg. 17



