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

Ob dem Natrium nucleinicum auBer der agglutinogenen noch andere -

antigene Wirkungen zuzuschreiben sind, konnte ich noch nicht genau
priffen. Wie ein Versuch zeigen konnte, scheint diese Substanz eine prizi-
pitinogene Kigenschaft allerdings nicht zu besitzen.
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Von

Max Rubner.

Einleitung.

Das Hauptinteresse hinsichtlich der Verdaulichkeit und des Nahrwertes
hat sich bisher in der Literatur auf das Brotgetreide erstreckt, die meisten
Untersuchungen hatten dieses zum Gegenstande. Es hat sich gezeigt, daB
die experimentelle Priifung dieser Fragen erweitert werden kann.

Die im vorstehenden gegebenen Mitteilungen iiber die Zellhiillen des
Getreides haben erkennen lassen, daB ein Teil der Pentosen an die Zell-
membran gebunden ist und ein Teil aber in dem Mehlkern der Iorner-
friichte enthalten ist. Dadurch entsteht als praktische Frage eine Unter-
scheidung zwischen leicht und schwer verdaulicher Pentose. Das Ver-
haltnis der Zellmembranmasse zur Menge der leicht resorbierbaren Nahr-
stoffe ist bei den Zerealien ein verschiedenes und durch die Verarbeitung
der Rohmaterialien zur Handelsware sehr beeinfluBt. Ieh habe fiir die
Beteiligung der Zellhiillen an der Zusammensetzung des Kotes im Hin-
blick auf die Zerealien einige Anhaltspunkte gegeben. So tritt uns der un-
verdauliche und schwer verdauliche Teil dieser Nahrungsmittel genauer
entgegen ‘und 16st sich aus dem bisherigen Sammelwort , Rohfaser in
wichtige neue Komponenten auf.

Die botanische Untersuchung lehrt, daf die Zellmembranen und Zell-
hiillen in verschiedener Weise gebildet werden, also einen verschiedenen
Aufban besitzen. Fiir Holz und Kleie hat sich zeigen lassen, daf die
chemischen Unterschiede bemerkenswert sind.

Zwischen Zellulose und Pentosen in den Zellmembranen ist das Ver-
haltnis verschieden, ohne daf man aber a priori daraus auf die Angreif-
barkeit der Zellmembran durch die Verdauung einen Schluf ziehen konnte.
Doch ist das vorliegende Material zu gering, wm allgemeine Urteile zu ge-
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194 Max RUBNER:

statten, jedenfalls aber muf es erwiinscht sein, erweiterte Kenntnis iiber
den Gegenstand zu erhalten und die. Natur der Zellmembranen des
Niheren da kennen zu lernen, wo sie uns nicht so bequem zugénglich sind
wie bei den Ilornerfriichten. Die Zellmembran stellt fiir sich eine Gruppe
von Stoffen dar, welche aus dem sogenannten N-freien Extrakte, der ein
Gemengsel recht verschieden zu bewertender Stoffe ist, einen Teil
herauslost und ihn einer direkten Untersuchung zugingig macht. Die
Feststellung der Rohfaser kann vorliufig als ein Mafistab fiir den Zell-
membrangehalt weder der Masse noch-der Natur nach angesehen werden.

Ts erscheint notwendig, auch die tibrigen pilanzlichen Nabrungsmittel
im Hinblick auf diese Beziehungen zu den Nahrstoffen und der Zellmem-
bran zu betrachten. Sehen wir uns unter den menschlichen Nahrungs-
mitteln um, so gibt es eine ganze Reihe, welche in der Art des Baues ver-
schieden von den Getreidearten sind, deshalb eine besondere Besprechung
erfordern, nach den allgemeinen Eigenschaften aber in gewisse Gruppen
zusammengefaft werden konnen. Hierzu gehoren Blattgemiise, Wurzel-
gewiichse und das Obst.

In der halbpopuléren und populdren Literatur werden diese Nahrungs-
mittel mit Vorliebe behandelt, iiber ihre Wirkungen auf die ,,Gesund-
heit* sind zahllose besondere Anschauungen verbreitet, das Tatsdchliche
aber, was uns itber die elementaren Vorbedingungen zu einem begriin-
deten Urteil itber diese Nahrmaterialien unterrichten konnte, ist im' Grunde
genommen, ziemlich diirftig.

Allen Nahrungsmitteln dieser Gruppe ist das gemeinsam, dal sie
grofitenteils aus Parenchym bestehen, welches mehr oder minder reichlich
Saft in frischem Zustande einschlieBt, der manchmal, wie bei Salat, Spinat,
Kohlarten, auch bei der rchen Kartoffel, bereits beim Zerkleinern ohne
weiteres in reichlichen Mengen ausflieBt oder wenigstens in grofen Mengen
beim Auspressen unter hohen Druck zu gewinnen ist.

Auf ecinige hierher gehorige Tatsachen habe ich schon vor lingerer
Zeit aufmerksam gemacht.? Eine Untersuchung der PreBsafte bei 100 Atmo-
sphiren Druck, die ich in orientierenden Versuchen mit verschiedenem
Material ausgefithrt hatte, ergab, daff 1kg zwischen 100 bis 240 g Saft zu
liefern vermag. Diampft man die Gemiise, so fliefit bei Blumenkohl, Salat,
Kohlrabi von selbst Saft aus, die meisten aber sehen nur saftiger aus.
PreSt man sie in diesem Zustand, so erhilt man aber 600 bis 800 g Saft
pro Kilogramm Substanz. Qffenbar bedingt also die Ioagulation von

! Max Rubner, Die Bedeutung des Gemiises und Obstes in der Ernihrung.
Hygienssche Rundschow. 1905, Nr. 16.
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EiweiBstoffen auch die grofere Ergiebigkeit des Auspressens. Diese Ir-
cebnisse zwingen uns, die Menge des Prefsaftes aueh vom Standpunkte
der Erndhrungslehre zu wiirdigen.

Das Nahrende besteht, wie leicht érsichtlich, also aus zwei Teilen,
dem fliissigen Zellinhalt und dem Rest. Im natiirlichen Znstande ist das
Nihrende in den Zellen eingeschlossen und wird- zunéchst beim Zubereiten
oder beim GenuB durch die Verletzung und Zeyrreifung der Zellen frei.
Die mechanische Verarbeitung vor dem Verzehren ist sehr ungleich; bei
der Kartoffel, die roh nicht aufgenommen wird, findet entweder die Zer-
kleinerung in der Kiiche statt oder die Kartoffel zerfillt schon beim Kauen
zu Brei, die Mohrriiben werden zerkleinert und gekoeht und dann weiter
durch Kauen zermahlen. Salat meist nur durch Kauen fiir die Verdauung
vorbereitet, Spinat dagegen in der Iiiche zu Brei verarbeitet, ohne Kau-
arbeit zu beanspruchen, verzehrt, die Schwarzwurzel roh zerkleinert und
gekoeht, die Apfel zumeist roh genossen und dann nur durch den Kauakt
vorbereitet.

Wie groB die Menge der leicht auslaugbaren Nahrstoffe ist, hat bisher
keine néihere Beachtung gefunden, obschon ihre Kenntnis zweifellos zur
Beurteilung des Nahrwertes selbst von einiger Bedeutung wére. Ireilich
darf man von vornherein nicht erwarten, dafl alle analytisch feststell-
baren, leicht auslaugbaren Stoffe auch in der praktischen Krnihrang
vollwertig zur Geltung kommen, da die Zerkleinerung des Materiales ja
nicht immer eine vollkommene ist.

Abgesehen von dem Safte bleibt bei jeder dieser Auspressungen mehr
oder minder reichlich Unlosliches zuriick, die Natur dieses Unldslichen
ist nur zum Teil bekanut. Bei Betrachtung der hierher gehorigen Nahrungs-
mittel vom chemischen Standpunkt fallt uns auf, daf ihr Gehalt an Roh-
faser, nach den bisherigen analytischen Methoden betrachtet, relativ sehr
groB ist, wenn man ihn auf die Trockensubstanz berechnet und daf
andererseits die Mengen der N-freien Extrakte oft sehr gering bei grofem
Zellulosegehalt sein kann. Wenn man bedenkt, daf nach meinen bis-
herigen Versuchen der Gehalt der Zellmembranen an  Rohfaser oft gar
nicht sehr grof} ist, jedenfalls nicht den quantitativ iiberwiegenden Teil
darstellt, so fiihrt diese Uberlegung zu dem Resultate, manche der im Ge-
brauch befindlichen Gemiise dieser Art seien moglicherweise mehr Genuf-
mittel als Nahrungsmittel, wodurch ihre -Stellung in der Diitetik nicht
streitig gemacht wird.

Jedenfalls besteht die Moglichkeit, durch Bestimmung der Zellmem-
branen eingehender die Gruppe der N-freien Extrakte zu priifen und
jene Teile, die bisher mangels geeigneter Methoden dabei mit in Anrechnung
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196 Max RuBNER:

kamen, zu kiirzen und auf ihr richtiges MaB zuriickzufithren. Zugleich
aber entsteht wieder die neue Frage, welche Teile solcher Zellmembranen
der Verdauung unterliegen und resorbiert werden WEES.H. Wenn schon,
wie ich gezeigt habe, das Splintholz selbst angegriffen werden kann, so
ist das auch von den Zellmembranen der Gemiise zu erwarten.

Die Zerkleinerung im Munde ist bei den genannten Nahrungsmitteln
oft sehr unvollkommen, das 16t sich ohne weiteres bei der Untersuchung
des Kotes erkennen. So finden sich bei SalatgenuB, bei anderen Blatt-
gemiisen, bel Mohrriiben, anch bei Obst’ @smng:msm. vollig EZS.@QE&@
Teile, die sich auch im gemischten Kot durch Dekantieren 55. Schlimmen
mit Wasser sichtbar machen lassen. Niemals babe ich hei verdauten
Blattgemiisen die Aushildung bestimmter Lockerungen im Gewebe ge-
funden, die als Losung einer Binde- und Kittsubstanz hétte mﬁmammﬁ
werden konnen, wobei sich also bestimmte Eoizumm:w.g MME..%O Zer-
reiBung ausgebildet hatten. Gewil aber werden so mi .ﬁm.dﬁ w:.WmEEN
und wie bei der Kleie der Zerealien auch lésende Eingriffe im Darm wirk-
sam werden. .

Die unverdaulichen Reste scheinen aber bei manchen hierher ge-
horenden Nahrungsmitteln sehr erheblicher Natur zu sein, das ging schon
aus den Verdauungsversuchen am Menschen hervor, die ich mit einigen
Gemiisen durchgefithrt habe.?

Man braucht die dort aufgefithrten Zahlen nur anders zu S:E:Em:
um iiber die wesentlichsten Eigentiimlichkeiten der Resorption der Vege-
tabilien ein klares Bild zu erhalten. Die Hmﬁvm%ﬁm besteht fast stets
aus zwei Teilen, dem eigentlichen Stoffwechselanteil, der von den m.mmoumﬁr
heiten der Inanspruchnahme der Verdanungsdriisen und HE..ow Leistungen
abhangig ist oder durch Reizung des Darmes entstanden Hmwm E‘ﬁ ferner
aus den Resten des Nahrungsmittels. Der mﬁoméoog&ﬁ;oz gu.ymﬁ von
der Natur der Nahrungsstoffe ab, er ist an Menge ﬁ.ﬁ%:.wm@F ﬁmzﬁoi
auch in der Zusammensetzung verschieden, wenn man Fleisch gibt, oder
wenn man Stirke und Zuncker gibt, in beiden Féllen vollkommene Resorp-
tion vorausgesetzt. Der mﬁomémmrm&gioﬁ A.S_H.:.E.ﬁ nicht ganz mit mm.w.
Menge der zugefiithrten Substanz, was ﬁumm.w.m.mror ist, da auch HE.H.HE.H.mE..
sustand Kot gebildet wird, um so mehr wie ich beobachtet habe, je grifier
der EiweiBumsatz ist. Der unvesorbierte Iotanteil hingt ganz von der
Menge der Nahrungszufuhr ab, das habe ich durch die vor kurzem mitge-
teilten Versuche mit Birkenholz -nachgewiesen. Nach %mmﬂ kurzen Aus-
einandersetzung, die ich fiir notwendig halte, weil auf diese Besonder-

1 Biologie. Bd.XV. 8. 115.
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heiten der Kothildung in der Literatur keineswegs geachtet wird, will ich

einige meiner friiheren Er gebnisse ither die Verdaulichkeit der <mo.§m% lien
am Menschen hier anfiithren.

Ich hatte gefunden:

mﬂ diglich | Kot N-Menge

Trockensubstanz | O€auisch | im Kot
g g g

Kuchen aus feinster N-freier Stirke ‘ 601 238-1 1.33
Reis . . . . . . . . . . .| 552 23.6 2.13
Mais . . . . .. . . .. .| 641 41-3 2.27
Weizenbrot (feines Mehl) . . o 439 21.0 1-95
Wirsing . . . . . . . . . ; 406 59-2 2-40
Gelbe Riithen . . . . . . . 352 711 2.02
Vollkornbrot-Weizen . . . . . . A, 617 675 3.80
Weiblbrot, feines Mehl . . . . . 615 22.4 2.17
Schwarzbrot . . . SRR 765 105-6 4.26

Von diesen Ergebnissen kann der Versuch mit feinstem Stirkemehl
als Ausgangspunkt genommen werden, er stellt im wesentlichen eine Kot-
bildung dar, die als Stoffwechselrest zu betrachten ist, sowohl nach der
Masse seiner organischen Stoffe,- wie hinsichtlich der N- Ausscheidung.
Sein Irgebnis zeidt, wenn man mit reiner Fleischnahrung vergleichen
will, efne grifere Darmtitigkeit bei der Resorption von Stérkemeh] an.
Die Stellung der iibrigen Nahrungsmittel ist klar ausgeprigt.

‘Bei relativ Kleiner Nahrungsaufnahme ist bei Gemiisen die IKot-
bildung erheblich, die N-Ausscheidung jedenfalls gesteigert, aber nicht in
dem MaBe, wie es durch die Hinzufiigung der Kleie beim Brot geschieht

und bei letzterem noch durch starke Garung beim Schwarzbrot vermehrt
werden kann,

Die Menge der organischen Substanz des Kotes ist bei allen AQE::%-
mitteln, die nur minimale Quantititen von Zellulose haben, also sehr
gering, wenn auch reichlicher, als bei reiner Fleischfiitterung.  Reis,
Weizenbrot kinnen als die Typen der bestresorbierbaren Zerealien an-
gesehen werden und zwar zeigt sich dabei die gozq@ des Kotes in weiten
Q: enzen von der Menge der Zufnhr unabhéingig, im Mittel 148t sich sagen,

s betréigt die téigliche Ausscheidung bei 439 bis 615 g tiiglich anfgenommener
ﬁoarm:m:wmgﬁ 22-3 ¢ organischen Kot mit m.omm. N pro Tag. Von
dieser Grenze weichen
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der Mais mit 19-0 g und +0-19 ¢ N
der Wirsing ,, 369, ,, +032,, ..
die gelben Riiben ,, 48:8 . ., +0-44 .,
Vollkornweizenhrot ,, 4b2 ., 4172, .,

Schwarzbrot (Roggenbrot) ,, 83:3 ., +2-18 ., .,
tiglich ab.

Man kénnte kauvmn eine Zusammenstellung wihlen, die uns klarer die
wesentlichen Unterschiede der Resorbierbarkeit dartut. An der letzteren
wird auch nichts gefindert, wenn selbst sehr reichlich Fettmengen (150 bis
900 g) tiglich genossen werden. Fett stort nach meinen Beobachtungen in
bestimmten Grenzen die Resorptionsverhdltnisse der Kohlehydrate nicht
wesentlich. Zwei wichtige Tatsachen lassen sich daraus folgern, dafi offen-
bar die Zellmembranen und Zellhiillen in erster Linie als Nahrungsverluste
wirken, und daB vor allem die Zellhiillen, welche man wegen ihres hohen
N-Gehaltes schittzt, auch diejenigen sind, welche die gréfiten N-Verluste
erreichen.

Die Wirkung der Zellmembranen bei den Wurzel- und Blattgemiisen,
das ist aus den Experimenten an Wirsing und Mohren zu sehen, 16t sich
nicht verkennen. Die Kotbildung ist erheblich gesteigert. Dies wenige
geniigt, um auch vom praktischen Standpunkte eine néihere Aunfklarung

zu wiinsehen. \ "

Die nachstehenden Betrachtungen werden zweifellos auch dazu fithren,
eine gerechte Preishewertung der Gemiise durchzufiihren, die bisher natiir-
lich auf einem schwankenden Boden stand.

Die Hauptaufgabe der nachfolgenden Untersuchungen erstreckte sich
einmal auf die Feststellung der Menge und Art der Zusammensetzung
der Zellmembranen, dann aber auf die Trennung zwischen den Mengen
der leieht aus den Zellen austretenden Saftanteile von dem fester zuriick-
gehaltenen und deren Zusammensetzung. Dabei wurden namentlich die
furfurolbildenden Substanzen, die im folgenden kurzweg als Pentosen
oder Pentosane hezeichnet werden, einer- niheren quantitativen Priifung
unterzogen.

Zur Methode der Ausfithrung mag folgendes bemerkt sein:

Die Zellmembranen aller untersuchten Nahrungsmittel zeigen sich
als #uBerst lockere, zarte, weiBe Massen, die teilweise so leicht waren, daf
sie vor dem Luftzug geschiitzt werden mufiten. Ein einfaches Auswaschen
der Niederschlige auf den Filfer ist vielfach ausgeschlossen, vielmehr
muB man sie meist fiir die Extraktion mit Alkohol und Ather vom Filter
spiilen und im Kolben langere Zeit behandeln. Dies gelingt aber nur,
wenn man eine Analyse ohne Unterbrechung durchfiihrt, die Substanzen
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diirfen nie anf dem Filter trocken werden. Richtig behandelt und bei
sorgfiltiger Wahl der Filter entstehen nie Schwierigkeiten des Filtrierens
und des Abldsens vom Filter. Getrocknet wird die vom Filter abge-
nommene Substanz in zﬁmmomﬁm&su.

Die Beseitigung der in den Zellen eingeschlossenen Eiweifistoffe der
Pflanzen verursacht in manchen Fillen ganz besondere Schwierigkeiten,
in anderen 148t sich der N bis auf kleine unwesentliche Reste leicht ent-
fernen. Ich war daher genétigt, ziemliche umfangreiche Versuche hieriiber
anzustellen, deren Ergebnis vielleicht sich noch verbessern 1aBt, aber
immerhin ein Verfahren gezeitict haben, das dem praktischen Ziele sehr
nahe kommt.

Das Ausgangsmaterial war moglichst weitgehend zerkleinert, doch
unterblieh die Anwendung der Kugelmiihle, da dies auch bei der Aus-
fithrung der Versuche wegen der enormen Abgabe von Mineralbestand-
teilen in ihrer heutigen Herstellung doch ohne Zweck ist, wo es sich um
eine Bestimmung unléslicher Bestandteile handelt, mit denen sich das ab-
geriebene Porzellan u. dgl. vermengt und ,,Asche“anreicherungen von
50 und 60 Prozent der Trockensubstanz bedingt. Ich wihlte fiir die Ver-
suche eine moglichst proteinreiche Substanz. Das eiweifireichste Mate-
rial war unter den untersuchten Nahrungsmitteln der Spinat, wie reich
derselbe an Rohprotein ist, zeigt sich sofort, wenn man die Zusammen-
setzung der Trockensubstanz sich betrachtet, eine untersuchte Probe ent-
hielt 5-60 Prozent N = 35-37 Prozent Protein; berechnet man auf asche-
freie Substanz, so wire das ein Gehalt von 45-84 Prozent Protein. Die
Menge der Nichtproteinstickstoffe im Spinat ist nicht bedeutend. Die
Auflosung der EiweiBstoffe geschieht in erster Linie durch Wasser oder
durch Diastaselosung (zum Losen der Stérke); zwischen beiden zeigt sich
in der Wirkung, wie vorauszusehen war, kein Unterschied; das Wasser
lost in allen Fallen bei pflanzlichen Nahrungsmitteln mehr oder weniger
in der Siedehitze koagulables Fiweil, wie man beim nachtriglichen Kr-
hitzen der wisserigen Ausziige an der Gewinnung des Eiweiles erkennen
kann, daher zieht man zunichst mit lanwarmem Wasser und erst dann
mit heiBem Wasser aus. Von den eiweiBverdauenden Fermenten wirkte das
Pepsinpriparat weit weniger kraftiger als Pankreatin bei einem Sodagehalt
von 1 bis 2 Prozent. Die zahlenmiBigen Belege zeigen kurz den Effekt.

Von 100 Teilen N des Spinates hinterbleiben

nach Behandeln mit Wasser . . . . . . . . 58-8
) ' ,, Diastase . . . . . . . 61-3
,, der Pepsinverdawmng . . . . . . . . 40-7
,, der Pankreasverdauwung . . . . . .. 19-6
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Wahrend in manchen Fallen durch Chloralhydratlosung Eiweiistoffe
leicht in Losung gehen, zeigte sich an diesem Objekte die Wirkung nur
als unvollkommen, stets blieb ein Teil des Eiweifies ungeldst.

Treilich muB man es offen lassen, ob es sich in allen Féllen um an
sich unlosliches FiweiB oder nur darum gehandelt hat, daB ein Teil des
EiweiBes, wie ich es zuerst fiir den Kleber nachgewiesen habe, in imper-
meablen Zellhiillen eingeschlossen war.

Von 100 Teilen des Spinates hinterbleiben: :

Ohne Nach
Chloralhydrat- Chloralhydrat-
- , extraktion extraktion
Bei Spinat nach Diastasebebandlung. . . . . 61-3 . 808
" " , Pankreatinbehandlung . . . . 19-6 10+6
Nach Pepsin-Pankreatinbehandlung . . . . - 65 6:5

Die Behandlung von Chloralhydrat ist von Wert und nimmt einen
Teil der N-Verbindungen mit fort. Solange noch reichlich N vorhanden
war, nahm Chloralhydratextraktion rund die Hélfte weg , als aber durch
die der Pepsinbehandlung folgende HSEG3?%&5:&:% der N auf
6-5 Prozent des urspriinglichen Gehaltes gesunken war, loste auch Chloral-
hydrat nichts weiter anf.

Daraus 16t sich entnehmen, daB man das Protein wirklich his auf
einen Kleinen Teil beseitigen kann, auch wenn es in so grofien Mengen
fo beim Spinat auftritt, aber doch nie ganz, so daB man doch gendtigt

ist, in den meisten Fillen noch eine N-Bestimmung auszufiibren. Unter
dieser Voraussetzung hat es dann auch wenig Wert, die auszufiithrenden
Extraktionsmethoden mnoch um die ?59:::3 eiweiBverdauender Sub-
stanzen zu vermehren.

Bei der Pankreatinbehandlung war bemerkbar, daB nicht nur der
Fiweifgehalt, sondern auch der Gehalt an Zellmembran, wie es scheint,
verringert wurde. Ich habe daher diese Verdauung mit Pankreas bei-
seite gelassen, auch jene mit Pepsin, da dieses an sich keine grofe Wirk-
samlkeit entfaltet und mich darauf beschréinkt, im allgemeinen mit Wasser,
das mit Diastase versetzt war, zu verdauen und zu extrahieren, dann mit
Alkohol und Ather zu behandeln und den mach Chloralhydratextraktion
verbleibenden Rest, der wieder heif mit Alkohol und Ather extrahiert
wird, auf N zu untersuchen. Als Beispiele der Ergebnisse bei verschiedener
Vorbehandlung gebe ich noch die Menge proteinfreien berechneten Riiek-
standes, der pro 100 g Spinattrockensubstanz gefunden wurde:

Mit Wasser ausgezogen . . . . . . . . . 206:31
mit Diastase. . . . . . . . . - ... 27-23
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mit Pepsin verdaut . . . . . . . ... . 277
mit Pankreatin . . . . . . . . .. ... 2544

In vielen auch sonst untersuchten Fallen nimmt Chloralhydrat noch
einen Teil von Stoffen mit, die als Verunreinigung der Zellmembran an-
gesehen werden kinnen.

Pro 100 Teile Spinat ergab sich an proteinfreier Trockensubstanz:

Ohne Nach

Chloralhydratbehandlung Chloralhydratbehandlung
bei Diastaseanwendung 27.23 2592
., Pankreatinanwendung 2344 21-01

Die Unterschiede sind auch bei manchen anderen Nahrungsmitteln
ihnlich, aber manchmal auch viel oroBer, z. B. bei Meerrettig, bei dem
der einfache Wasserextrakt 32-81 Prozent asche- und proteinfreien Riick-
stand liefert, nach Chloralhydratbehandlung aber nur 28-46 Prozent betragt.

Wurzelgewiichse,
Die Kartoffel?

Die Kartoffel als Nahrungsmittel zeichnet sich durch ihren hohen
Wassergehalt aus, dieser kommt dem Konsumenten ebensowenig zum Be-
wuBtsein wie der Wassergehalt des Brotes, denn im Zustande der Zu-
bereitung nach dem FErhitzen macht die Kartoffel den Eindruck einer
trockenen Speise. ~Der hohe Wassergehalt wird aber sofort beim Zer-
kleinern der rohen Kartoffel sichtbar, besonders heim Schaben, Zer-
wiegen usw., die Zellverbéinde werden zerrissen und der Saft tritt aus.
Die  Oberfliiche der rohen Kartoffel farbt sich unter der Einwirkung der
Oxydasen schnell brawn, wie Apfel- und Birnenschnitten braun werden
und wie bhei letzteren vernichtet die Einwirkung schwefliger Sture die
Braunfirbung. Der mechanisch ausgepreBte Saft hat meist die Tendenz,
sich wie die Schnittfliche der Kartoffel rasch zu briunen und nimmt
schlieBlich eine tiefbraune Farbe an bis Tintenschwarz. Doch habe ich
ausnahmsweise auch beobachtet, daB der erste ausgepreBte Saft farblos
bleiben kann, indes die spiteren Portionen sich aber braun firben. Wahr-
scheinlich handelt es sich bei diesen Vorgingen um die Einwirkung einer
Reihe von Fermenten, die erst durch die Zerstorung der Zellen in Freiheit
gesetzt wurden. Bei 1009 werden sie zerstort. Alle PreBsifte geben starke
Diastasereaktion. 1kg frischer Kartoffeln lieferte im Durchsehnitt bei
500 Atmosphiiren 530 g Saft, der klarist, aber bald dunkelt und schwarz wird.

1 Ohne Schale.
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Die durchschnittliche Zusammensetzung der Kartoffel wird fir
100 Teile' trocken zu 7-90 Rohprotein, 0-59 Fett, 83-16 N-freie Extralkte,
5-98 Zellulose, 4-34 Asche bei 24-3 Prozent Trockensubstanz und 75-7 Pro-
zent Wasser angenommen.

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich die im Friihjabr 1915 er-
haltlichen alten Kartoffeln, welche im Mittel 24-94 Prozent Trockemsub-
stanz gaben. TIhr Gehalt der Trockensubstanz an Pentosen war 6-24 Pro-
zent (wovon 45-2 Prozent Methylverbindungen). Von 100 Teilen N der
Kartoffel gingen 67-99 Prozent in den PreBsaft iiber. Nach Schulze und
Barbieri® sollen sogar bis 81-1 Prozent in dem Saft enthalten sein, die
einzelnen Sorten verhalten gich vermutlich verschieden.

Von 100 Teilen Kartoffeln wuorder, wie cohen angegeben, 55 g Saft
erhalten, welcher 1-64g Trockensubstanz und 0-352g Asche enthielt.
Von 75-1g¢ Wasser der Kartoffel konnte also b1l-4 ¢ ausgepreft werden,
und 23-7 Teile bliehen im Prefiriickstand, der annidhernd aus gleichen
Teilen festen Stoffen und Wasser bestand. Diese Zahlenverhéltnisse
kann man fast als eine Regel ansehen, sie kehren auch bei tierischen Sub-
stanzen wieder.

Der Kartoffelsaft bleibt beim Erwarmen der Kartoffel nicht mehr
frei, es findet vielmehr schon friihzeitig eine festere Bindung von Wasser
statt, welche anfinglich dem Drucke wenig, mit steigender Temperatur
aber starken Widerstand leistet. Von demselben Kartoffelvorrat habe ich
aliquote Teile auf 50, 60, 70° lingere Zeit erwdrmt und dann unter An-
wendung einer einfachen Spindelhandpresse ausgeprelt und an Saft ge-
funden:

Bei roher Kartoffel . . »~ . . . . . .. 50g

) erwarmt auf 50° . . . . . ... oL . 26,
: , 600 O oo 24

» , 00 o0 0,

Die Wasserbindung an die Stérke war also schon bel 50° nachzu-
weisen. Anders werden die Resultate, wenn man unter Verwendung von
Kieselgur bei 300 Atmosphéren auspreBt. Is wurde dann fiir dieselbe
Kartoffel und dieselbe Kartoffelmenge gefunden:

Roh . . .. .. ... ... . b0 cem Prelsaft
bei B0 . . . ... .. ... 496 . s
, 600 ... oo 484 .
,, 700 ... oo 380, .

1 Zit. bei K6nig. Bd. II. S. 896.
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Bis 6009 ist also hier ein Auspressen des Wassers noch moglich, dann
fallt die Menge des PreBsaftes. Die den Saft sehwéirzenden Oxydasen
sind bei 70° noch nicht ganz zerstort, die Diastasereaktion wird
schwécher, v

Bei 700 waren in der ausgepreBten Kartoffel auf 100 Teile angewandter
Substanz 0-121g N geblieben und 0-068g N waren in den Prefisaft iiber-
gegangen,

Tn einer anderen Reihe waren in 10 g Prefsaft (Versuch mit Spindel-
presse) : .

bei Zimmertemperatur ausgepreft . . . . 0-0235 g N
bei 50 . . . . . .o . ... ... .. 0:0230 ,, .,
hei 700 . . . .. ... .. ... ... 00182,

Unter Ausfiillung koagulabler EiweiBstoffe nimmt also der N-Gebalt
im letzten Falle ab. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB auch die Mengen
des PreBsaftes sich #ndern und mit steigernder Temperatur geringer
werden.

Der Zellulosegehalt betrug nur 2-259 (organische Substanz, Pentosen
wurden nicht bestimmt) fiir 100 Trockensubstanz bei 2-69 Prozent Asche
der letzteren.

Tm PreBsaft der rohen Kartoffel swurden Trockensubstanz, Asche und
Pentosen hestimmt.

Die Wirkung des Auspressens ergibt sich aus folgender Zusammen-

stellung:

Pro 100 g frisch
Trocken- Organ.
substanz Asche Substanz Pentosen
Die urspriingliche frisehe Substanz
enthdlt . . . . . . . . . . 24-92 1.082 23-84 1-555
Der Prefsaft enthdlt . . . . . . 1.64 0.852 1-29 0-078
Im PreBsaft sind Prozent der ur-
spriinglichen Substanz . . . . 6-58 82.53 5.41 5.01

Der PreBsaft enthilt den groBten Teil des N der Kartoffel, wie schon
erwithnt wurde und nach Vorstehendem einen grofien Teil der Asche,
withrend der sonstige Verlust an Trockensubstanz, wie man sieht, nicht
erheblich ist. Gering ist auch die Menge der Pentosen im Prefsaft.

Die Kartoffel scheidet nach diesen Ergebnissen und im Hinblick auf
die Wirkung der Erwirmung von den pflanzlichen Nahrungsmitteln aus,
bei denen dem Prefsaft oder Zellsaft eine die Verdauung erleichternde
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Eigenschaft zugeschoben werden konnte. Wenn man freilich iiber die
Art oder das Bestehen einer lockeren Bindung von N-Substanzen oder der
Salze beim Quellen der Stiirke nichts aussagen kann, .so wird doch auch
im bejahenden Falle diesem Umstande wenig Bedeutung zugeschrieben
werden konnen. Jedenfalls bleibt ein Teil der Extraktivstoffe oder Salze
auch in der auf 100° erhitzten Kartoffel frei fiir den Speichel zugiinglich,
wie sich aus dem Geschmacke der garven Kartoffel ohne weiteres fol-
gern laft. I

Die in der Kartoffel enthaltenen Pentosen konnen zunéchst ihre Hes-
kunft nach auf den Gummigehalt der ersteren zuriickgefiihrt werden; es
sollen® Dextrin und Gummi zusammen 0-64 Prozent der frischen I{ar-
toffel ausmachen = rund 2-56" Prozent der Trockensubstanz. Daneben
muB also mindestens noch eine weitere Quelle der Pentosen vorhanden sein.
Nach den bisherigen Erfahrungen werden die Zellmembranen und GefaSe
des Parenchyms ins Auge gefaBt werden konmen. Der Zellulosegehalt
der entschélten Kartoffel ist gering, wenn man ihn etwa mit dem Voll-
kornmeh! vergleicht (etwa 4-26 Prozent Zellulose), aber doch wieder erheb-
lich im Vergleich zu den feinen Weizenmehlsorten, die unter teilweiser
Abtrennung der Kleie entstehen.

Der Gehalt an Zellmembranen ist natiirlich um ein Mehrfaches groBer
als der Zellulosegehalt. Da die Angabe sich in der Literatur findet, die
Kartoffelzellwéinde wiirden durch die Diastase der Kartoffel angegriffen,
so schien mir die Darstellung der Zellmembranen nicht sehr aussichtsreich.

Es mag aber das Resultat eines solechen Versuches angefiihrt werden.
Die Stirke wurde mit kénflicher Malzdiastase aufgelost, was aber nicht
villig gelang, obschon zweimal abfiltriert, wieder aufgeschwemmt und
mit weiterer Diastase verdaut wurde; Chloralhydrat loste aber die Reste
der Stéirke auf. Die Menge der organischen Zellmembranen betrug
5-59 Prozent der Trockensubstanz, wovon bH-b5 Prozent Pentosane
=0-31g. .

Die Zusammensetzung der Zellmembranen des Parenchyms berechnet
sich danach annihernd fiiv 100 Teile organische Substanz zu

40-72 Prozent Zellulose,
bbb . Pentosane,
H3-73 ve Rest.
Der Zellulosereichtum dieser Membranen ist also bedeutend, dagegen
der Pentosangehalt gering. Bei der geringen ng.@ von Zellmembran

und deren geringen Pentosengehalt trifft anf sie nur ein kleiner Teil der

' Konig. BAIL 8. 897.
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Gesamtpentosen. Die Verteilung der Pentose ist folgende: Von 100 Ge-
samtpentosen sind , :

in den Zellmembranen . . . . . . 20-0 Prozent
im Zellsaft .. . . . . .. . ... 501 y
im Rest . . . . . . . . . ... .7499 v

Was die Ausnutzbarkeit der Kartoffel anlangt, so habe ich zuerst
bewiesen, daB Mengen, welche zur Erndhrung eines kréftigen Arbeiters
hinreichen, mnicht giinstig ausgenutzt werden, obschon gleiche Mengen
WeiBbrot aus Weizen gut ertragen werden?, fiir kleine Kartoffelmengen
(2000 bis 2000 Kal. pro Tag) liegen die Verhiltnisse giinstiger, wie sich
aus Versuchen von Konstantinidi? und weiteren eigemen Versuchen
gezeigt hat.® Die Ausniitzung entspricht etwa dem kleiearmen Weilibrot
und ist mit Bezug auf die N-Substanz sogar giinstiger. Die Zellmembranen
der Kartoffel sind an Masse viel geringer wie die des Vollkornbrotes. Kaum
halb so viel und offenbar viel zarter und zerreifbarer. Daher fehlt auch der
EinfluB auf eine Hemmung der EiweiB- und der Stirkeresorption.

Ein Vergleich der Zellmembranen des Brotgetreides mit der Kar-
toffel zeigt folgende Verhiltnisse. In 100 Teilen Zellmembranen sind:

Brotgetreide Kartoffel

Zellulose 29.47 40-72

Pentosane 40448 5.55

Rest 3005 53.70
' Kartoffelschalen.

Die Kartoffelschalen scheiden bei einer Betrachtung der Rolle dieser
fiir die mensehliche FErnéhrung aus. Sie konnten also auch hier auBer
Betrachtung bleiben, dock dienen sie als Tierfutter. AuBerdem aber
schienen sie mir von einigem Interesse im Vergleich zu anderen Hauten
bei Friichten usw. Auch bei dem Kochakt wird man auf ihre besonderen
Figenschaften aufmerksam gemacht.

Die Kartoffel ist eben nach auBen durch ihre Epidermis geschiitzt,
die offenbar dem FEindringen fremder Substanzen einen gutem Wider-
stand entgegensetzt. Manchmal hdlt sich die Schale tadellos glatt, in
sehr vielen Fallen bhemerkt man borkige Stellen, manchmal sogar von
sehr erheblicher Aunsdehnung. Es ist die an den Oberhantzellen nicht
seltene Verkorkung eingetreten. Mit Riicksicht auf dieses pathologische

1 Zedtschrift fiir Biologie. Bd. XV. £.146.
* Ebenda. Bd. XXTIIL 8. 453.
8 Archiv fiir Hygiene. Bd. XLIL 8. 274.
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und mehr zufillige Moment wird man von einer einheitlichen Zusammen-
setzung der Schalen vielleicht nicht reden konnen, da ja der Gehalt an
Korksubstanz, Suberin, mehr oder minder in den Vordergrund treten
kann. Unverletzte Kartoffeln #dndern weder beim Kochen noch beim
Diampfen ihr Gewicht, das Stiérkemehl verfallt nicht der allgemeinen
Verkleisterung, sondern beschrénkt sich daranf, daf es das in der Iar-
toffel enthaltene Wasser bindet, seine Festigkeit bewahrt, aber doch leieht
verdaulich wird. -

Die Parenchymzellen im natiirlichen Zustande, die Stirkekornchen
in ilrer charakteristischen Form enthaltend, sind nach dem Erhitzen auf
100° gleichmifig von der gequollenen Stérke erfiillt. Diese cigene Wasser-
menge reicht zu einer eigentlichen Kleisterbildung nicht aus, sondern er-
reieht nur eine Verdnderung, die die mehlige Beschaffenheit der Kartoffel
empfinden 148t. Die Grade der mehligen Verdnderung sind sehr verschieden,
manchmal nimmt die Kartoffel beim Erhitzen nur eine seifige, harte Be-
schaffenheit an. Man hat den Eindruck, als seien solche Exemplare weniger
gut verdaulich als andere, jedenfalls kinnen sie Besehwerden hervorrufen.
Die Schale bietet anch dem Findringen von Salzen einen erheblichen Wider-
stand, wihrend bei der entschilten Kartoffel der osmotische Austausch
zwischen Salzlgsungen und dem Zellinhalt schnell erfolgt. Vo den zahl-
reichen, hieriiber angestellten Versuchen, mogen hier einige Ergebnisse erwihnt
sein, die ich beim Einlegen der Kartoffel in Kochsalz erhalten habe.

In Kochsalz eingelegt, verliert die Kartoffel mit Schale nur wenig an
Gewicht, wihrend die geschilte stark abnimmt unter reichlicher Aufnahime
von IKochsalz, In 2 Tagen erhiilt man aus geschilter Kartoffel einen PreB-
saft von 14 Prozent ClNa. Kochsalzlospng, welche iiber geschilten Kar-
toffeln steht, firbt sich durch osmotisches Austreten des Saftes rasch braun,
wihrend die Kartoffel selbst farblos bleibt. Das aufgenommene Kochsalz
diffundiert durch die geschélten Kartoffeln leicht nach aullen gegen Wasser.
Aus der im Kochsalz aufbewahrten ICartoffel geht beim Kochen fast nichts
nach aufien. In zweiTagen hatten die unversehrten Kartoffeln einen Gehalt
von 1-27 Prozent Kochsalz, der fast ganz in den Prefsaft iibergeht. In
4 Wochen erreichten Kartoffeln mit Schale 1-65 Prozent Kochsalz, geschilte
7 bis 14 Prozent. An N verlor die unversehrte ICartoffel b-7 Prozent, die
geschiillte 383 Prozent. Verschiedentlich heobachtete Unterschiede im Koch-
salzgehalt ungeschélter Kartoffeln beruhen wahrscheinlich anf Verletzungen
der Schale. |

Die Schalen wurden durch Irhitzen nicht nennenswert durchgingiger
fiir Salz, wohl aber durch vorheriges Einlegen in Ather, nicht durch Ein-
legen in Alkohol.
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Zu den Versuchen wurden Schalen der EBkartoffel gesammelt, welche,
von gekochten Kartoffeln abgezogen, unter Beseitigung anhaftender eB-
barer Teile oder der ,,Augen® ahgezogen waren. Glatt waren nicht alle
Teile, -aber stark verborkte Stellen waren doch beseitigt. Die-anhaftende
stirkehaltige Masse wurde erst durch Aufschwemmen wnd Kneten im
warmen Wasser mit der Hand entfernt, dann zweimal mit Diastase bei 45°
verdaut und jedesmal mechanisch mit der Hand das Material gerieben,
dann die blitterige Masse einzeln herausgenommen, unter Beobachtung
noch anhaftender fremider borlkiger Reste ausgesucht und mit warmem
Wasser gewaschen, an der Luft dann bei 1000 getrocknet und zu einem Mehl
zerrieben.  Die hinterbliebene Menge brauchbaren Materiales war schlief-
lich nicht allzu groB. Die reine Schalenmasse macht anch im Vergleich zu
dem Parenchym der Kartoffel selbst einen sehr geringen Bruchteil an Ge-
wicht ans. Die grofen Nihrwertverluste beim Schiilen entstehen ja durch
die anhaftenden eBbaren Teile.

Die Schale der Kartoffel zeigt eine von der Weizen- und Roggenkleie
ganz verschiedene Zusammensetzung, bei letzteren war der emorme Pen-
tosengehalt das Bemerkenswerteste; die Kartoffelhaut ist dagegen relativ
arm an . Pentosen = 8-92 Prozent der Troekensubstanz (davon 7-bg
Methylpentosen) bei einem Aschegehalt von 7-65 Prozent. Schon daraus
folgt, daB die Zellmembranen der schaligen Teile nicht allgemein als eine
wesentliche Pentosenquelle anzusehen sind.

Was den Gehalt an Zellulose anbelangt, so war derselbe recht hoch
=40-12 Prozent organischer Zellulose pro 100 g Trockensubstanz, wobei
aber noch 1-12g Pentosane in Abzug kommen.

Somit ist die Gesamtzusammensetzung fiir 100 Teile Trockensubstanz

7-6b Prozent Asche,
8-92 v Pentosen = 7-88 Pentosane,
438-00 Zellulose, asche- und pentosanfrei.
Die Zellulose war lichthraun, nicht vollig weifi.
In 100 Teilen aschefreier Kartoffelschalen sind ~
51-87 Reinzellulose,
8-bb Pentosane,
39-58 Rest.

Gegeniiber den Hiillen des Brotgetreides liegt der Unterschied in dem
Reichtum an Zellulose und der Armut an Pentosen. In dem Rest kann
aber auch noch Korksubstanz enthalten sein. Uber das Verhalten der letzteren
zu den bei der Darstellung der Zellulose angewandten Reagentien habe ich
Angaben nicht finden kinnen.
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Die Korksubstanz.

Die Untersuchungsergebnisse der Kartoffelschalen lassen eine gewisse
Unsicherheit offen, jedenfalls kann den sonstigen Bestandteilen der Zell-
membranen hier auch die Korksubstanz mit beigemengt sein, obsclion ich
rein mechaniseh die starl verinderten Hiute ausgelesen und beseitigt habe.
Tn welcher Weise aber die analytischen Ergebnisse durch die Korksubstanz
hei der angewandten Methode beeinflubit werden konnen, habe ich durch
einige Experimente, welche die wesentlichsten Punkte, die im Zusammen-
hang mit der Durchfiihrung meiner Analysen standen, aufzukléren versucht.
Das Ausgangsmaterial war guter Handelskork der bhesseren Sorte von
Ptropten, die ich mit der Feile zerkleinern lieB.

Die Verkorkung trifft hauptsiichlich die duferen Membranen von
Pflanzen, die sie dadurch fiir Wasser und geloste Substanzen undureh-
géingie macht. Sie kommt aber auch fiir die inneren Teile in Betracht,
mit der gleichen biologischen Aufgabe, GefaBe u. dgl. gegen die Umgebung
s isolieren und abzuschlieBen. Der Kork des Handels ist ein Gemenge
verschiedener Korper, unter denen die Korksubstanz die Hauptmasse aus-
macht. Die Entstehung der Korksubstanz ist nicht ganz anfgeklart, die
Meinungen noch umstritten. Geza.Zemplen? gibt an, die Korksubstanz
liefere bei den iiblichen Methoden der Zellulosedarstellung (wornnter die
Rohfaserbestimmung gemeint ist) ein Produkt, das im AuBeren und in der
Lislichkeit an Zellulose erinnere, aber doch bestimmte Unterschiede zeige.
Der fein geraspelte Kork wurde mit Alkohol extrahiert, wobei unter Braun-
farbung eine Reihe Substanzen entfernt wurden, dann mit Azeton und
sehlieBlich mit Ather behandelt. Freilich bleibt es unsicher, ob alle diese
Extraktionsmittel auch bei langer Anwendung die oft sehr dichten Zellen
der Korksubstanz geniigend durchdringen. Manche Teilehen verlieren z. B.
die Schwimmfahiglkeit nur sehr langsam. Als allgemeine Zusammensetzung
wird fiir die Handelsware 70 bis 80 Prozent Suberin, auBerdem Zellulose,
Gerbsiure, Phlobaphen, Phlorogluzin, Vanillin, Korkwachs, Cerin usw. an-
gegeben. Der Aschegehalt soll gering sein. FEinen erheblichen Teil dieser
Stoffe diirfte die oben beschriebene Fxtraktion mit kochendem Alkohol,
Azeton und Ather beseitigt haben, der Aschegehalt betrug dann nur mehr
0-88 Prozent der Trockensubstanz.

Die Zellulosedarstellung litt etwas unter dem Aufsteigen kleiner Teil-
chen der Korke, durch den Luftgehalt der Korkzellen, so daB ausgiebiges
Schiitteln beim Behandeln mit chlorsaurem Kali unbedingt notig ist. Auch

das Auswaschen gelingt nicht leicht, ich habe die Substanz nach der Be-

U Chemisches Zentralblatt. 1913. 2. 1. S. 445.
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handlung mit Chlorat zuerst auf den Filter ausgewaschen, dann in de
Kolben zuriickgebracht und mit kochendem Wasser mmm%wiax. bei m:.
Behandlung mit NH, tritt eine tiefbraune Firbung ein. « )
100 Teile bei 100° getrockneten Korks lieferten 62-66 Teile oreanischer
»»Zellulose®, d.h. Substanz, welche bei der Darstellung der Nmzﬁﬂo‘mo ,B#
chlorsaurem Kali sich der iibrigen Zellulose beimengt, die ,,Zellulose** ent
hielt noch 2-34 Prozent Pentosan abziiglich dieses = @H.wH:HuSNmE @m&a“
und pentosanfreie ,,Zellulose®. Die Gesamtpentosen des Korkes betrugen
7-02 Prozent der Trockensubstanz, ihre Menge ist also nicht :E&.w%:m%
In der Zellulose steckt ein verschwindend kleiner Bruchteil der wm:..
tosen, nur 1-3b g fiir 100 Teile Kork gerechnet, der fehlende Teil wird
gelost und zerstort. a
Die Pentosane werden also durch chlorsaures Kali und Salzséure aufs
mﬁ%mg angegriffen. Was aber als Zellulose bei Kork hinterbleibt, ist
sicherlich nur zum Teil als solche zu bezeichnen, das ergibt sich mzm fol
mm.:me.ﬁ.. Nach meinen Beobachtungen eignet sich ein Qm:mmow aus 3 <o:5w
Eisessig, dem so viel konzentrierte Schwefelsiure zugesetzt wird, daB vier
W.EE.H?E Fliissigkeit erhalten werden, zu einer Reihe von dimwmu:%:: en
Filtrierpapier wird in 24 Stunden in der Kilte zu einem gelatinésen WSW
gelost, aus dem man die Zellulose beim Verditnnen mit ﬁﬁwmﬁ. wieder aus-
fallen lassen kann; die Fliissigkeit gab eine &uBerst schwache Trommersche
Probe. Genau ebenso verhalt sich die nach der Hoffmeisterschen Me-
thode hergestellte Birkenholzzellulose, auch dabei findet eine sicher nach-
Nséamgmm Spaltung nicht statt. Versetzt man aber gewohnliches Birken-
holz, Tannenholz, Kork oder anderes ungereinigtes Material, auch die nach dem
éaozmoaéﬁgwgu hergestellten Rohfaser mit dem Reagens, so schwirzen
sich diese Materialien aufs intensivste und werden zum Hmmugmm Kork
behélt aber seine kriimelige Beschaffenheit. e
) Verwendet man aber die nach Hoffmeister aus Kork hergestellte
.mmzio% zu diesem Versuch, so wird sie breiig und weich S;ww: aber
immer noch einzelne Kriimelchen. Mit Wasser NEEWZERQ entsteht zu-
nichst etwas suspendiertes farbloses Material, das mwogmo @:ummai wie die
aus reinen Zellulosen hergestellten, flockigen Féallungen; am Boden des
Gefiafles bleibt aber ein schwarzes Pulver, das sich leicht upsmsﬁmnrg 148t
weil es nach dem Aufschlimmen sich rasch setzt, das ist offenbar ein wmmm
der Korksubstanz, der mit der ,,Zellulose nichts zu schaffen hat
Korksubstanz wird in Kalilosung leicht angegriffen <mam5~“8m Am-
moniak dagegen ist ziemlich unwirksam. Wenn also die Nawao%c%ab:::u
nach Hoffmeister ausgefithrt wird und Korksubstanz vorhanden mmm

mufl man mit der Moglichlkeit eines zu hohen Ergebnisses fiir Zellulose rechnen
Archiv f. A.u. Ph. 1915. Physiol. Abtlg. 14 .
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Das Verhalten der Korksubstanz zu Alkalien verdient noch eine be-
sondere Erwihnung, in 5 Prozent Kali gibt Iork eine tiefbraune Losung,
welche aber leicht filtrierbar ist. Unléslich bliehen 55-79 Prozent organische
Substanz auf 100 Teile Trockensubstanz des angewandten Materiales ge-
rechnet, allerdings ist aber zu beriicksichtigen, daB der Kork sich mit
meinen Hilfsmitteln zu einem feinen Mehl nicht verarbeiten lieB. Das
Merkwiirdigste dabei ist der Umstand, daB die Pentosen vollkommen in
dem kalinnloslichen Teil zuriickbleiben, wihrend ich z. B. bei Birkenholz
zeigen konnte, daf der Kaliextrakt zu /10 aus Pentosen besteht, auch bei
Kleie ist es dbnlich.

Auch die ,Zellulose aus Kork ist. kaliloslich, prozentig sogar viel
starker loslich als der urspriingliche Kork. 65-72 Prozent der ,,Zellulose*
gingen in Losung. Das zeigt, daf mindestens 2/, nicht reine Zellulose sind,
die geldste Substanz enthalt hier fast ebensoviel Pentosan wie die ,,Zellu-
Tose* selbst. Es ist mir wahrscheinlich, daB der in Kali 1osliche Anteil der
Zellulose groBtenteils mit jener Korksubstanz identisch ist, die beil dem
Behandeln der Zellulose mit Essigséiure-Schwefelsuregemisch als braune
Substanz sich abscheidet. ,

Dies wird dadurch bestitigt, daB diese braune Substanz sich fast ohne
Riickstand in 5 Prozent Kalilosung auflst und daf durch das mehrfache
Volum Alkohol nur Spuren brauner Flocken austallen, wihrend die Haupt-
masse als braune Substanz in Alkohol geldst bleibt. Hat man nicht ver-
korkte Zellmembranen anderer Art, so geben diese stets eine weibliche

Fallung ohne Farbung des Alkohols.

Aus obigen Versuchen ergibt sich also in bezug auf die Riickwirkung,
welche die Korksubstanz auf die Durchfithrung der Analysen duBern wird,
daB dort, wo Korkzellen reichlich vorkommen, die Menge der ,,Zellulose®
vermehrt wird, allerdings unter solchen Verdinderungen der Eigenschaften,
daB die fremde Beimengung wohl erkennbar sein wird. Fiir meine weiteren
Untersuchungen wird die Korksubstanz kaum Einfluf auf die Resultate
haben, da stark verkorkte Hiillen und AuBenwénde der Pflanzen nicht in
Betracht kommen. Gut verkorkte Substanzen scheinen im Darme iiber-
haupt nicht angegriffen zu werden, wenigstens hat man bei der zu Ab-
mw,mﬁzummﬁwaowmz des Kotes benutzte Verwendung des Korkes stets Gelegen-
heit zu sehen, daB die Korkstiickchen — anscheinend — unveréndert an
Zahl und GroBe im Kote wieder erscheinen.

1 Die Korksubstanz hat eine sehr betrichtliche Verbrennungswiirme: 1g
= 6-793 kg-cal. .

N
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Die gelben Riiben (Méhren).

Die Riibensorten nehmen unter den hierher gehorigen Nahrungs-
mitteln eine ganz hervorragende Bedeutung wenigstens nach der quanti-
tativen Richtung hin ein. Es konnte sehr fraglich erscheinen, was hier zu-
erst zu priifen ware. Da ich aber frither Ausnutzungsversuche mit den
kleinen Speisemdhren gemacht hatte, wodurch ihre Bedeutung als Nahrungs-
mittel wenigstens néher bekannt ist, so habe ich sie als Typ fiir die vielen
anderen Riibensorten herangezogen. Das Material habe ich genau so vor-
bereitet, als wenn es in der Kiiche verwendet werden sollte.

Nach dem Mittel der itblichen Analysen enthalten gelbe Riiben in der
Trockensubstanz 7-94 Rohprotein, 0-59 Prozent Fett, 83-16 Prozent
N-freie Extrakte, 8-78 Prozent Zellulose, 4-34 Prozent Asche. Das von mir
verwendete Material hatte bei 10-77 Prozent Trockensubstanz 4-57 Pro-
zent Asche der Trockensubstanz, eine andere Sorte nur 3-51 Prozent Asche.
Die N-freien Extralkte bestehen bei den Mchren wesentlich aus dem sehr
reichlichen Zuckergehalt. Die Rithen gehéren im allgemeinen zu den
Nahrungsmitteln mit erheblichem Zellulosegehalt. Nimmt man den Gehalt
der Zerealien zu 2 Prozent Rohfaser an, so haben wir hier iiber das 4 fache
von letzterer. Der Pentosengehalt betrug 8-65 Prozent der Trockensub-
stanz (10-1 Prozent waren Methylpentosen).

Die gelben Riiben konnen unter den anderen, der gleichen Gruppe an-
gehorigen Wurzelgewdchsen aber doch als Typ eines nicht sehr zellulose-
reichen Materiales angesehen werden.

Naeh meinen Untersuchungen mehrerer Proben war der Gehalt an
aschefreier Zellulose 11-650 Prozent der Trockensubstanz, nach Abzug
der Pentosane 11-2 Prozent. Die Menge der Zellmembranen lafit also
eine sehr erhebliche Grifie erwarten. ‘

Bei der Bestimmung der Zellhiillen durch aufeinanderfolgende Ex-
traktion mit Wasser und Alkohel, Ather und Azeton und heiBem Chloral-
hydrat, war besonders bemerkenswert die starke Loslichkeit des Farbstoffs

in Azeton. Das Chloralhydrat hatte fast nichts mehr zu losen, da die Sub-

stanz schon vorher durch die Extraktionsmittel erschopft schien,

Im ganzen waren 26-38 Prozent der Trockensubstanz asche- und protein-
freie Zellhiillen vorhanden, diese enthielten 6-60g Pentosen =5- 85 Pentosane.

100 Teile trockener Mohrritben enthalten also:

11-2 Reinzellulose,
4-57 Asche, A
§8-65 Pentosen im ganzen,
14*
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96-4 asche- und proteinfreie Zellmembranen mit
6-63 ¢ Pentosen = 5-85 Pentosane,
1-28 Prozent N = 7-69 Protein,
0-60 Fett.

Da an Stelle der Zellulose nunmehr die Zellmembranen in die Ana-
lyse eintreten, so wird dementsprechend der Wert in iiblicher Weise be-
rechneter N-freien Extrakte eine Reduktion erfahren. .

Die Natur der Zellmembran ist bei den Mohren sehr verschieden, z. B.
von jener der Hiillen des Brotgetreides, wie folgender Vergleich zeigt.

In 100 Teilen organischer Zellmembran ist enthalten:

Bei der mm:umu Riibe Im Brotgetreide

-

Zellulose 42.42 29.47
Pentosan 22.31 40-48
Rest 35:27 30.05

Die Ungleichheit der Zusammensetzung betrifft hauptsdchlich den Pen-
tosengehalt, der bei den gelben Rithen geringer und die Zellulose, deren
Menge bei den Mohren bedeutender ist.

An dem Birkenholz habe ich gezeigt, daf die Pentosen etwas leichter
im Darm aufgenommen werden wie die Zellulose, doch ist der Unterschied
wohl mehr darauf zuriickzufiihren, daB wir fiir die Pentosane offenbar
Fermente im Darm zu ihrer Hydrolyse besitzen, wihrend andere Produkte
wie die Zellulose dem wandelbaren bakteriellen Angriff unterworfen werden
miissen. Den Pentosanreichtum sieht man als Zeichen fortschreitender
Verholzung an, die Pentosanarmut der Mohre wiirde uns also der Ausdruck
der geringen Verholzung sein.

Tch habe aber erst noch weiter zw entscheiden, wie die Pentosen und
Pentosane iiberhaupt sich in der Mohre verteilen.

Die gelben Riiben lassen sich leicht auspressen und gaben pro Kilo-

- gramm 669 ¢ PreBsaft bei 300 Atmosphéren Druck.

Das Verhiltnis zwischen der normalen Zusammensetzung und dem
PreBsaft ergibt sich aus folgendem. ,

Tn 100 Teilen frischer Substanz waren:

Trocken-| = qpe Organisch| Pentosen
substanz
Gelbe Ritben normal . . . . . . .} 10:77 0-312 10-46 . 0.922
Zellmembran organisch . . . . . . — — 2-84 —
Substanz abziiglich Zellmembran. . . — — 7:62 —
Prefsaft. . . . . . . . . . . . 3.73 0-121 3-61 0-107
‘Gesamtmasse zu Zellsaft. . . . . .| 25-93°/, 888 34+5 11-6
Organisches, ausschlieflichZellmembran \
zu Zellsaft . . . . . . . . . . — — 47-4%, | —
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Bei dem grofien Reichtum an Zucker geht ein groBer Teil der organischen
Substanz in den Prefsaft iiber. 46-5 Prozent der Trockensubstanz werden
im Durchschnitt als Zucker angegeben, so reich scheinen die vorliegenden
Mohren nicht gewesen zu sein, doch mag ein Teil des Zuckers vielleicht
nicht auspreBbar sei. Wenn man die Zellmembran als schwer verdaulich
bezeichnen will und sie von der Gesamtmenge der organischen Substanz
abzieht, so gehen 47 Prozent der leichter verdaulichen Stoffe in den Pre8-
saft iiber. Die Menge der in den PreBsaft iibergehenden Pentosen ist ge-
ring, das erklart sich durch folgende Zusammenstellung:

Verteilung der Pentosen in 100 Teile Trockensubstanz:

Im ganzen vorhanden . . . . . . . — 8:65 —

In den Zellmembranen . . . . . . . 6-63 — = 76-65.%,
ImSaft . . . . . . . . . . .. 1-00 7-63 11-60 %,
Anderweitige Pentosen, nicht auspreBbar — 1.87 12.85 9,

Die Hauptmasse der Pentosen ist in den Zellmembranen enthalten,
aber immerhin noch 1/, etwa in anderen Substanzen des Parenchyms.

Meerrettig.

Die kleinen Speiseméhren, wie sie im vorhergegangenen untersucht
wurden, konnen unter den Wurzelgewdchsen als Typ der zellulosearmen
Substanzen angesehen werden. Ahnlich werden sich die roten Riiben,
Teltower Riibchen; Radieschen oder auch die Kohlraben und Sellerie ver-
halten., Meerrettic und Schwarzwurzel dagegen kionnen als die zellulose-
reichsten dieser Klasse (auf frische Substanz berechnet) hetrachtet werden.
Ich habe daher die ersteren in analoger Weise wie die Mohren untersucht.

Nach Konig, Bd. IT 5. 917 -— allerdings sind nur zwei Analysen auf-
gefithrt — enthilt der Meerrettig in 100 Teilen Trockensubstanz:

11-60 N-Substanz,
1-50 Fett,

68-25 N-freie Extrakte,
11-93 Rohfaser,

6-58 Asche.

In der Trockensubstanz tritt also das Uberwiegen der Zellulose nicht
so in den Vordergrund, wie in dem Gehalt der frischen Substanz, da der
Wassergehalt bei den einzelnen Wurzelgewichsen doch ziemlich verschie-
den ist.

Das Material wurde auf dem Reibeisen zerkleinert, der mittlere Trocken-
gehalt war 26-36 Prozent bei 1-9 Prozent der frischen Substanz und
720 Prozent der Trockensubstanz.
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Der Pentosengehalt betrigt 10-49 Prozent der Trockensubstanz. Die
Zellulose stellte eine ungemeine lockere farblose Substanz dar, der in NH,
losliche Anteil schien sehr erheblich, die asche- und pentosehaltige Zellulose
macht 14-67 Prozent der Trockensubstanz aus. Der Aschegehalt betrug
3-4 Prozent der Trockensubstanz, der Pentosengehalt 13-63 Prozent, so
daB also die Reinzellulose 11-80 Prozent der Trockensubstanz ansmachte.

Bei der Darstellung der Zellmembran nahm der Wasserauszug e¢ine
blaugraue Farbe an, die sich aber dann verlor. Das Endprodukt stellt eine
schon weiBe flockige Masse wie Federn dar. 100 g Trockensubstanz Meer-
rettig lieferte 26-37 Prozent trockene Zellhiillen, in demen 7-31 g Pentosen
enthalten waren. « ‘ .

In 100 Teilen trockenem Meerrettic waren also:

11-80 Reinzellulose,
7:20 Asche,
+92-80 Organisches,
10-49 Pentosen,
26-37 organische Zellmembranen mit 7-31 Pen-
tosen = 6-b8 g Pentosane,
1-81 Prozent N = 11-31 Prozent Protein,
0-51 Prozent Atherextrakt.
Die Zusammensetzung der Zellmenibranen im engeren Sinne war fiir

100 Teile:
Meerrettig Mobrrithen

Zellulose 44.74 42.42
Pentosane 24.57 22.81
Rest wo.ao\ 35+27

Die Zellmembran stimmt also sehr nahe mit jener der Mohre iiberein
und unterseheidet sich von jenen des Brotgetreides nach denselben Rich-
tungen wie letztere.

Die Verteilung der einzelnen Bestandteile aunf Muttersubstanz und
Prefisaft war folgende: ‘

In 100 Teilen frischer Substanz sind:

MMMMWMWM Asche WOHmmimorw Pentosen
Meerrettig normal . . . . . . . .| 26-36 1.90 | 24.46  2.962
Zellmembran organisch . . . . . . — — 6-85 —
Substanz abziiglich Zellmembran . . . - — 17-61 —
PreBsaft. . . . . . . . . . . .| b5:45 0-18 4.67 0-187
Gesamtmasse zu Prefsaft . . . . - | 20-67°, 41.056 | 1909 564
Organisches, ausschiiefllich Zellmasse zu |
PreBsaft . . . . - « « - . . . — | — 26.59, = —
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Der Meerrettig verhiilt sich anndhernd wie die Mohren, der Prefisaft
enthilt aber weniger Pentosen. und vor allem weniger organische Stoffe
iiberhaupt. Die Analysen beziehen sich auf eine Probe Meerrettig, welche
pro 100 Teile frisch 447 Prozent Saft gaben. In einem anderen Falle er-
hielt ich genau 50 Prozent Saft pro 100 g frischer Substanz.

Die Verteilung der Pentosen ergibt sich aus folgendem:

In 100 Teilen Trockensubstanz sind:

Im gangen . . . . . . . — 10-49 =
In den Zellmembranen . . . 7.42 — = 1549,
Im Saft . . . . . . . . 0-63 8-55 6.0
Anderweitig, nicht auspreBbar — 1.94 18-6

Man kann also sagen, daB auch in den Wurzelgemiisen, Mcohre und
Meerrettig die Hauptmasse der Pentosen auf die Zellmembran entfdllt und
daff nur ein kleiner Teil zu den mit dem Saft leicht resorbierbaren Sub-
stanzen gerechnet werden kann. Von den organischen Substanzen iiber-

- haupt ist ein grofer Teil auf die Zellmembranen zu beziehen. Bei den Mhren

und bei dem Meerrettig die Zellmembran in die Analysen eingesetzt, wiirde
folgendes Bild geben: .
N-freie Extrakte Zellulose

Mohren (bisherige Berechnungsweise) 759 11.2

Meine Untersuchung 5960 26+4 Zellmembran
Meerrettig (bisherige Berechnungsweise) 69.2 11.8

Meine Untersuchung 54.6 26.4 ’

Die Beurteilung des Nihrwertes nimmt also eine wesentlich andere
Betrachtung an. Die Menge der N-freien Extrakte wird vermindert. An
Stelle der Rohfaser, welche nur einen Teil der schwer verdaulichen Kohle-
hydrate ausmacht, tritt die Gesamtmasse der Zellmembranen.

Die Schwarzwurzel.

Zu der Zeit, als die vorstehenden Versuche begonnen wurden, waren
frisehe Schwarzwurzeln nicht zd erhalten, sondern nur ein Trockenpréparat,
das dem Pulvern grofe Widerstinde entgegensetzte. Auch in anderer
Richtung erwies es sich als schwierig zu bearbeiten. A

Von Interesse war mir die Schwarzwurzel deshalb, weil sie von Knie-
riem als eine Substanz mit schwer resorbierbarer Zellulose bezeichnet wurde.
Das Trockenpréiparat enthielt auch offenbar die #uBeren Schichten der
Wurzel, da es von dunkler Farbe war, fiiv gewohnlich werden aber diese
auBeren Schichten entweder durch Schaben entfernt oder auch nach dem
Kochen abgezogen. Die Menge der Pentosen in der Trockensubstanz war
6-58 Prozent. Die Darstellung der Zellulose mifilang in den ersten Fillen
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durch den Ubelstand, daB sich die Filter bei der Extraktion der mit chlor-
saurem Kali. behandelten Substanz alsbald verstopften. FErst als das

Reaktionsprodukt mit ClIO;K und Salzsiure drei Tage lang mit warmem .

Wasser gewaschen worden war, lief sich nach dem Entfernen der Lignin-
substanzen mit NH, leicht filtrieren, obschon die Fliissigkeit durch ihre
dunkle Farbe das Gegenteil vermuten lief. Es wurden 7-9 Prozent asche-
und pentosanfreie Zellulose erhalten. Der Pentosangehalt der Zellulose-
trockensubstanz war 6-56 Prozent.

Nach Konigs Zusammenstellung wird fiir 100 Trockensubstanz der
Schwarzwurzel angegeben 5-31  Prozent Rohprotein, 2-55 Prozent Fett,
75-b4 N-freie Extrakte, 11-59 Prozent Zellulose, 5-05 Prozent Asche.
Damit stimmen meine Zellulosebestimmungen nicht iiberein. Ich war aber
nicht in der Lage zu erfahren, in welcher Weise mein Priparat hergestellt
worden war. Der Hauptgrund, das schlechte Filtrieren, namentlich der
Wasserextralte zur Darstellung der Zellmembran, scheint in einer relativ
geringen Menge Pflanzenschleim zu liegen. Mit heiflems Wasser erhilt man
einen Extrakt, der rasch erstarrt und mit Alkohol ein fadenfdrmiges Ge-
rinnsel bildet.

Im November 1915 wurden noch frische Sehwarzwurzeln untersucht,
die duflere schwarze Schicht durch Schaben mit dem Messer vollkommen
beseitigt, die Masse dann griindlich zerkleinert und zur Analyse verwandt.
Bei der Darstellung der Zellulose kehrte der frither bemerkte Ubelstand,
wenn auch nicht in gleichem MaBe wie bei dem Trockenpriparat, wieder,
das Auswaschen nach der Chloratbehandlung wie nach der Behandlung mit
NH, war schwierig, da eine kleine Menge einer Substanz <o:55mmb war,
welche die Poren des Filters etwas verlegte.

Die zerkleinerte Masse enthielt 23-29 Prozent Trockensubstanz und
diese 3-43 Prozent Asche. Die Menge der Pentosen war noch etwas geringer
als in dem vorher untersuchten Préiparat, 5-52 Prozent. Der Grund kionnte
“darin liegen, daB hier die duBere Randzone, die ziher und derber ist wie die
innere, entfernt worden war und da die zellmembranreichen Schichten,
das darf man vermuten, auch pentosereicher sind, wird man den geringen
Pentosengehalt erklérlich finden. Die Menge der Zellulose war asche- und
pentosefrei fiir 100 Trockensubstanz: 5-89 Prozent. Die Zellulose war
nicht locker und weil, sondern etwas sproder und grau. Der Zellulose-
gehalt war also auch kleiner wie jemer der frither untersuchten Trocken-
konserven, was darin seine Erklarung findet, daB letztere auch die #uBere
schwarze Haut noch enthielt.

Im Einklang mit dem gar nicht erheblichen Zellulosegehalt war auch
die Menge der Zellmembran gering im Vergleich zu den anders untersuchten
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Wurzelgemiisen, niamlich 12-52 Prozent aschefreie und proteinfreie Substanz
auf 100 Trockensubstanz gerechnet. Dies rechtfertigt also in keiner Weise
die weitverbreitete Annahme, daB die Schwarzwurzeln ein schwer verdau-
liches Gemiise seien. Der Gehalt der Zellmembranen an Pentosen war anf
die agchefreie Substanz berechnet = 24-15 Prozent Pentosane, somit ent-
hilt die Zellmembran von 100 Teilen trockener Schwarzwurzel 3-43 g Pen-
tosen = 3-22 ¢ Pentosane. Daraus folgt nachstehende Zusammensetzung
der Zellmembran, die aschefrei in 100 Teilen -enthélt:

47-03 Reinzellulose,

24-15 Pentosane,

28-82 Rest.

Unter den Wurzelgemiisen enthilt die Zellmembran also am meisten

Zellulose. Fiir die Verteilung der Pentosen ergibt sich, daf} die Zellmembran
die Hauptmasse desselben enthalten.

In 100 Teilen Trockensubstanz sind:
in der Schwarzwurzel . . . . . . . . 5-52
in der Zellmembran . . . 3-43 = 62-1 Prozent.
Die etwas geringere Beteiligung der Pentosen an der Zellmembran im
Verhiltnis zu der Gesamtpentose findet darin ihre Erkléirung, dafl bei einem

Teil der Zellmembran die AuBenschicht durch das Abschaben der schwarzen

Masse beseitigt worden war.

Der N-Gehalt der Trockensubstanz war 1-95 Prozent — 12-19 Prozent
Protein, der Gehalt an Atherextrakt 1-356 Prozent.

Im Zusammenhang mit vorstehenden eingehenden Untersuchungen
habe ich noch ein paar der heute als Gemiise verwendeten Wurzelgewéchse
auf einige allgemeine Eigenschaften untersucht. Die billigsten Riiben waren
die weifilen Riiben, teuer die Teltower Riibchen. Es wurde folgendes
als Zusammensetzung gefunden:

In 100 Teilen trocken

N-Gehalt m N-Substanz | Asche |Pentosen

Kohlritben . . . . 1-18 7-37 4.79 8-08
Rote Ritben . . . 1-31 8-19 556 6-84
Teltower Riitben . . 2.98 18.06 7.69 8.11

I

Die Hauptmasse der Pentosen ist in der Zellmembran, daher gibt der
Pentosengehalt anscheinend bei den eigentlichen Wurzelgemiisen einen
Fingerzeig iiber den Gehalt an Zellmembran, die eben noch aufgefiihrten
Fille gruppieren sich daher vermutlich zu Meerrettiz und Mohrriiben.
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Die Zusammensetzung der in diesem Abschnitt behandelten Wurzel-
gewiichse ergibt folgendes.
In 100 Teilen Zellmembran sind:

: Zellmembran in Proz. ‘
mﬁdmﬂbm der Trockensubstanz Zellulose vauSmMEo Mmmn
Kartoffel . . 5+59 40.72 5-55 53.70
Gelbe Ritben . 264 o 42-42 22.31 85-27
Meerrettig . . | 264 44.74 24.57 30-69
Schwarzwurzel . 12-5 47.08 24.15 28.82

Die Zusammensetzung der Zellmembranen stimmt bei gelben Riiben,
Meerrettic und Schwarzwurzel ziemlich miteinander iiberein, denn kleinere
Abweichungen kommen miglicherweise bei einer Spezies iiberhaupt vor.
Die Zellulose iiberwiegt, die Pentosane betragen rund die Halfte 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 itberhaupt bestehen groBe Differenzen.
Die Kartoffel ist im Verhdltnis zu ihren ndhrenden Bestandteilen sehr
arm an Zellmembranen, gelbe Riitben und Meerrettiz bestehen iiber */,
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 zn beachten ist.
Sehr auffallend bleibt der geringe Gehalt der Schwarzwurzel an Zell-
membran; er ist nur halb so grof wie jener von Mohren 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 praktischen Erndhrung weiter auf andere Wurzel-
gewdchse auszudehnen. ,

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

‘Untersuchungen
tther die Zusammensetzung einiger Blattgemiise.

Von
Max H.c.,aumu.

Die Zusammensetzung der Blattgemiise.

Nach den Wurzelgewichsen darf man sagen, haben unter den Gemiise-
arten die Blattgemiise eine besondere Verbreitung und auch ein besonderes
Interesse. Als n#ihrende Substanz haben wir dabei wesentlich das Blatt-
gewebe. Die Zahl der hierher gehirigen als Nahrungsmittel angesprochenen
Pflanzen ist ungeheuer grof und nach den verschiedenen Léndern sehr
wechselnd. Da aber das botanische Grundelement, das Blattgewebe, bei
eBbaren Teilen einigermafen dieselben Verhaltnisse aufweist, so ist von vorn-
herein etwas Gemeinsames und vielleicht Typisches gegeben, das ausge-
dehnte Einzeluntersuchungen entbehrlich machen kénnte. 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 erndhrungsphysiologischen Beurteilung dieser Pflanzen
kann man deutlich zwei verschiedene Richtungen unterscheiden; die eine
will in ihnen gewissermalien eigenartige, der Gesundheit dienende Nahrungs-
mittel erblicken, wobei zweifellos der Charakter der GenuBmitteleigenschaft
unbewuBt stark mitempfunden wird, die andere beurteilt sie nur nach dem
Gehalt an Nahrstoffen als Unterlage zur Bestreitung des Stoffwechsels.
Bei keinem Nahrungsmittel sieht man, dafl die Erkemntnis der realen Ver-

Jhéltnisse so wenig aufgeklart ist wie hier.

Bei den Gemiisen tritt uns ein recht storender Umstand entgegen,
niamlich die starken Schwankungen im Wassergehalt und Aschegehalt der
Handelswaren. Speziell bei Spinat, Salat trat das ganz besonders in die
Erscheinung. Wa der Spinat dem Gewichte nach verkauft wird, ist die
Wisserung ein einfaches Mittel fiir den Verkéaufer, erhebliche Gewinne ein-
zuheimsen. Noch iibler erwies sich der zum Teil enorme Sandgehalt, der



