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Darstellung verwertbarer Nihrstoffe in trockener Form:
aus Gemtisen.

Von

Geheimrat Max Rubner.

Alle bisher gesuchten und versuchten Mittel von Zusiétzen zu Brot
bewegen sich mach zwei Richtungen, entweder bringen sie nur mehlartig
zubereitete Zellmembranen aus Holzern oder sie bringen Gemische von
Zellmembranen mit wenig Stérke, wie die Spelzmehle, die eine Mittelstellung
zwischen Holzmehlen und Kleie darstellen, oder sie verwenden Kartoffeln,
also wesentlich Stdrkemeh]. Diese Produkte machen entweder das Brot
itherhaupt minderwertig durch den Reichtum an schwerverdaulicher Sub-
stanz oder vermindern relativ den Eiweillgehalt des Brotes durch die fremde
Beimengung oder aueh durch relative Verminderung der Verdaulichkeit
und Mehrung der dem Darm aufgebiivdeten Last.

Zusdtze zu Brot mit gréflerem Eiweiligehalt kennen wir nieht, auber
in den Leguminosen; da an diesen iiberhaupt Mangel ist, kann von ihrer
Verwendung um so weniger die Rede sein, als sie, wenn vorhanden, nach
alten Hrfahrungen nicht zur Brotverbesserung, was dasBackprodukt anlangt,
Anwendung finden kénnen.

s gibt unter den Nahrungsmitteln aber doch eine ganze Reihe, die
nicht Leguminosen und doch im trocknen Zustande sehr reich an N sind, wie
z. B. Spinat und Salat oder auch noch Griinkohl. Ihre Benutzung ist aus-
geschlossen wegen des Preises und wegen der Ifarbe, obschon die Anwend-
harkeit von Gemiigen in trocknem Zustande die Zufuhr dieser Nahmngs-
mittel sehr stark steigern kénnte.

Die Sachlage kann aber insofern gefindert werden, als man bei den
Gemiisen zum Teil sehr viel Abfall erhiilt, dem man durch eine einfache
Extraktion mit Alkohol das Chlorophyll entziehen konnte. Auch gibt es
einige wild vorkommende Pflanzen, wie Brennesseln, die sich der Zusammen-
setzung nach als dhnliche Nahrungsquellen hierzu eignen wiirden. Um auch
diese Seite des Problems zu pritfen, habe ich die sich bei einer anderen Ver-
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suchsreihe ergebenden Salatabfille zundchst von Chlorophyll befreit und
ein graues Pulver erhialten. Will man es weiller erhalten, so entfirht man
mit schwefliger Séure. Die weitere Frage wire dann, ob solehe Priparate
noch ausreichend resorbierbar sind und ob sie nennenswert resorbierbare
EiweiBstoffe liefern.

- Ieh habe daher einen orientierenden Velsuch beim Hund in derselben
Weise wie die anderen bei 1000 g Fleisch ausgefithrt. Das Material reichte
aber nur zu einer téglichen Zufuhr von 25 g lnfttrocken = 22-75 g Trocken-
substanz aus.

' Zufuhr.

In 100 Teilen In 22.75 g
Trockensubstanz sind  Trockensubstanz pro Tag sind
Asche . . . . . . . 19-34 4-40 .
Organisches . . . . 80-66 18-3b
Pentosen 13-26 = 11-69 Pentosan  3-00

N......... 47=

29-74 Rohprot. 1-08 =676 Rohpmt
Zellnlose . . . . . . 19-83 4-51
Zellmembran . 51-84mit11-70g Pentosan 11-79 mit 2-98 g Pent.
Rest. . . . . .. 18-92 4-30
Verbrennungswii,rme 381-0 86-7

Die Ausscheidung.

In 100 Teilen In 49.32 ¢
Trockensubstanz sind  Trockensubstanz pro Tag sind

Asche . . . . . . . . b3-0b 26-16
Organisches . . . . . 46-95 23-16
Pentosen ... 2:80=2-47 Pentosan 1-39=1-67 Pentosan
N.......... 283 1-40
Zellulose . . . . . . . 4-98 2-46
Zellmembran . . 9-14mit 0-95 g Pent.  4-51 mit 0-47 g Pent.
Rest. . . . . . ... 321 1-58
Fett. . . . .. ... 158 0-78
Verbrennungswirme . . 232-8 114-8
Die Verluste stellen sich fiir 100 Teile Zufuhr wie folgt:
Gesamtpentosen . . . . . . . 46-37
Zellulose . . . . . . . . . .b4-bd
Zellmembran . . . . . 58-25
Pentosen in der Zellmembmn 16-04
Rest . . . . . . 36-74

Die Ausnutzung der Z olhnemblan des \a]ates ist sehr giinstig, die der
Zellulose minder gut.
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In 100 Teilen Zellmembran sind
Bei der Zufuhr Bei der Ausscheidung

Zellwlose . . . . . . . . .. 389 H4.48
Pentosan. . . . . . . . . . 92.56 10-37
Rest. . . . . . ... ... 39.14 35-15

Die Pentosane der Zellmembran werden erheblich angegriffen, die
Resorption des Pentosans ist schlecht. Daher der Unterschied zwischen
Gesamtpentosen und Pentosen der Zellmembran in der Berechnung. Tat-
séichlich sind in der urspriinglichen Substanz janur Pentosen der Zellmembran.
Die Ausnutzung der N-Substanz ist nicht befriedigend. In der Zellmembran
waren 0-461 g N vorhanden, die als Reste der EiweiBstoffe des Salates an-
gesehen werden konnen. Die N-Menge im Kot 1-400, so daB 0-939 g fiir
Stoffwechselstickstoft iibrig bleiben, statt 1-01, wie sonst beobachtet wurde,
was aber innerhalb der Fehlerquellen solcher Versuche liegt. Wenn die
N-Zufuhr 1-08 g pro Tag im Salat betriigt und 0-461 g unverdaulich sind,
$0 ergibt dies einen Verlust von 42-7 Prozent, also einen hohen Prozentsatz,
wobei aber zu hedenken ist, daf Amid-N nicht in Betracht kommt. Da man
dem Hund wohl an 70 bis 80 g taglich hiitte verabreichen kinnen = 20-8 g
Protein, so hatte er davon nur 11-9g Protein resorbiert, rund 4-9 Prozent
der Gesamtkalorien, nicht eben viel, aber immerhin resorbiertes EiweiB.

Die Verbrennungswiarme des Kotes pro Tag ist 114-8 kg-cal., zieht man
davon 67-7 Kal. als zum Fleischkot gehiirig ab, so bleiben 47-1 kg-cal.,
die auf die Reste des unverdauten Priparates gerechnet werden kinnen.

Die unverdauten Teile des Salatpriiparates sind jedoch bekannt. Sie
bestehen aus 451 g Zellmembran hei etwa 4-2 ke-cal., Verbrennungswert =
18-94 Kal. 18-94 Kal.
aus 0-92 g Pentosan (x 3-9) 3-60
0-461 g unverdautem N = 2-88 Eiweill (x5-8) = 16-70
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Man sieht, daB diese Berechnung nicht sehr weit von obiger Schiitzung

(mit 47-1 Kal.) abweicht. 867 Kal. waren in dem gefiitterten getrockneten

Salatpulver, 39-2 Kal. in dem Verlust = 44-06 Prozent Verlust. Die Haupt-
quellen des Verlustes sind Anteile der nicht resorbierten Zellmembran und
die ungelosten und unresorbierten EiweibBstoffe, andere Nihrstoffe sind
iibrigens in nennenswerten Mengen auch im frischen Salat nicht vorhanden.
Betrachtet man die Verluste bei der Spinatfiitterung an Kindern, so zeigt
sich auch kein recht wesentliches Ubergewicht gegeniiber der trocken an-
gewendeten Salatpraparate in diesem Falle.

Weitere Beitrige zur Zusammensetzung der Gemiise.

Von

Max Rubner.

Meine Untersuchungen iiber die Zusammensetzung einiger Wurzel-
und Blattgemiise waren durch den Zufall, daB das gewiinsechte Material
nicht immer zu beschaffen war, eingeschrinkt worden, es sind daher
einige sonst sehr weit verbreitete Gemiise auBer Betracht geblieben. Da
zurzeit (Sommer 1916) diese Liicken ausgefiillt werden konnten, will ich
in folgendem iiber die Zusammensetzung des Spargels, des Rhabarbers
und der Gurke ndhere Angaben machen.

Der Spargel.

Der Spargel ist ein bereits im Altertum bekanntes und besonders
ceziichtetes Gemiise, das auch in der diétetischen Therapie eine Rolle
spielte und heute in der feinen Kiiche sehr geschatzt ist. Meine Unter-
suchungen beziehen sich anf Spargel aus der Umgebung von Berlin, eine
weille Sorte, zeigefinger- bis daumendick. Der Spargel wird auBen iiber-
zogen von einer bastartigen Schicht verholzter Zellen, die man bei der
Zubereitung des Spargels entfernt. Legt man Spargel in eine kalte Losung
von Phlorogluzinsalzsinre, so farbt sich diese zihere AuBenschicht rot, in
oleicher Weise auch die Gefale im Innern des Spargels, das Reagens
wird in den Kapillaven gehoben; schneidet man die Spargel senkrecht
zur, Linge oder parallel zu diesen, so erhidlt man ein zierliches Bild der
verholzten Teile, die GefilBle strahlen auf solehen Léngsschnitten wie zarte
Linien nach dem Kopfe hin ans. Im iibrigen besteht der Spargel nach
Haberlandt aus jugendlichem embryonalen Zellgewebe, in dem michtige
Protoplasmakorper mit groBen Zellkernen enthalten sind. Die verholzten
GefdBe sind jene Fasern, die von vielen Personen beim Essen des Spargels
entfernt werden, wodurch sich ein erheblicher Abfall an Stoffen ergibt.
Betriigt der Verlust beim Putzen des Spargels schon 22 Prozent, so ver-
Lert man unter Hinzurechnung der ,,Fasern* nochmals 20 Prozent, im
ganzen also 42 Prozent und wobl hiufig mehr.




