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mengung nicht wasserhindender organischer Substanzen wird, soweit ich
sehe, ohne Ausnahme ein sehr trockner Kot entleert, der bis zu 46 Prozent
und mehr an Trockensubstanz enthalten kann. Dag ist der Fall, obschon
hei meinen Versuchen die Zusitze m einer vollig verdaulichen Kost nyy
7 Prozent Birkenholzmel], Spelzmehl und Holzmeh] usw. betragen haben,
wihrend hei vegetahilischer Kost und nach Zusaty von Holzmassen ugw.
meist auf eine hihere Beimengung gerechnet werden kann.

Diese Trockenheit dos Kotes hedingt eine erschwerte Entlecrung, der
Kot verliert seine Plastische Figenschaft und kann durch die Bauchpresse
nur schwierig entleert werden, was namentlich mit Riicksicht auf die pej
Erwachsenen iherhaupt und namentlich bei &lteren Personen haunfigen Ha-
morrhoidalknoten sehr stirend und nachteilig sein kann,

Nicht alle Arten des Holzmehles, Strohmehles ygw, verhalten siel
gleich, bei manchen steigert sich vielmehr der erwihnte Ubelstand zu einer
fast unmaglichen Kotentloerung. Dies ist dann der Fall, wenn das Material,
wie z. B. bei Holzmehl aus Birke, zu derben Knollen und Massen, wie sie
Pappe darstellt, verkleht, Die gleiche Beobachtung hat spiter R. 0. Neu-
mann bei GenuB von Brot, das mit Friedenthalschem Holzmeh! versetst
war, gemacht, und auf die bedenklichen Zustinde hingewiesen.

Ob diese verbackenden wnd vielfach verfilzenden Holzzellenmassen
nicht durch Einlagerung im Blinddarm oder Wurmfortsatz auch nachteilige
Folgen haben konnen, 148t sich nur dureh etwaige Erfahrungen iiber das
Auftreten von Blinddannel‘kranklmgen beweisen.

Aus den zahlreichen Fiillen von Brotfilschung durch mehlartige Zu-

siitze, die zu einem Betruge der Bevilkerung und auch gy Gesundheits-
benachtoﬂignngen und Schidigungen fiihven, kann man die Notwendigkeit
ableiten, die Herstellung soleher Produkte zu untersagen oder sie auf die-
Jenigen Mengen zn beschrinken, die etwa als Streumehl in Kriegszeiten zu
verwenden sind.  Den Bickern darf neben den ihnen zustehenden Mengen
Backmehls nur so viel Strenmehl von der Reichsgetreidestelle iiberlassen
werden, als zu dem Zweck deg Streuens notwendig ist. Fin Uberstiuben des
Brotes mit Streumehlen ist zu unterlassen,

Die Verdaulichkeit des Spelzmehles beim Menschen.
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sehen verkiimmert aus, doch sind uns keine Erfahrungen bekannt, daB
etwa pathologisch verinderte Krner reichlicher in den Spelzen vorkommen.
Versuche am Menschen sind nicht zu entbehren, damit eine restlose Auf-

Klarung iiber die Verdauung aller wesentlichen Bestandteile des Brotgetreides
erreicht wird. ‘

Uber die Wirkung der Verfiitterung von Spelzmehl am Hunde ist in

dieser Zeitschrift S. 96 das Ergebnis mitgeteilt worden. Bs war nachzu-
weisen, daB auch von den Spelzen im Darm des Hundes etwas aufgelost
wird, was nicht wundernehmen kann, nachdem auch selbst bei Verfiitte-
rung der zerkleinerten HaselnuBschalen eine Auflésung in beschrinktem
MaBe eintritt und auch Papier sich nicht als unangreifbar erwiesen hat.
Doch sind die Spelzen weniger verdaulich als etwa die Hiillen des Getreide-
kornes. Von einem Nahrgewinn konnte auch bei den Spelzen nicht wohl die
Rede sein, zumal dem Resorbierten eine Mehrung von Stoffwechselpro-
dukten im Kot gegeniiberstand, ein Bew
Darmes handelte. _

Auch das Spelzmehl hat bereits eine sehr weitgehende erlaubte und un-
erlaubte Verwendung fiir die menschliche Erdhrung gefunden.

Es wurde zuerst als Streumehl empfohlen. Die Anwendung des Spelz-
mehles ging aber sehr bald ither die Grenze hinaus, die Brotfilscher setzten
in mehr oder minder grofien Mengen Spelzmehl dem Teige zu.

Man muB bei den umfangreichen Betriigereien aller Art auch damit
rechnen, daB das Spelzmehl, das aus den leeven Ahren und allenfalls
Resten verkiimmerter Samen besteht, nachtriiglich selbst wieder durch
andere Beimengungen gefilscht ist und vielleicht geradezu schadliche Dinge
von Haus aus oder beliebige fremdartige Zusitze, auch wohl Unkrautsamen
oder ghnliches enthalt.

Untersuchungen am Menschen “Vorzunehmen, schien mit dem wmns zu-
gegangenen Material erlaubt, da uns dieses in Vorversuchen am Hunde
divekt schidliche Witkungen nicht hatte erkennen lassen. Es ist eine
Art Strohmehl, nur ist der aulerordentlich hittere Geschmack des feinen
Spelzmehles auffallend. Bei dem griberen Material trat dieser Gesehmack
nicht in demselben MaBe hervor.

Die Versuche wurden so ausgefiihrt, dafi je zwei gesunde Soldaten
G. (63 Kilo) und L. (58 Kilo) dieselbe Brotsorte gleichzeitig erhielten. Ab-
gegrenzt wurde mit Milch und etwas Ise,

Das Brot wurde hergestellt® umter Zugabe von 10 Prozent Spelzmehl
zum Mehl. Zwei Priparate waren verfiighar, ein feines und ein griberes

eis, dafh es sich um Reizung des

! Vom Institut fir Getreideverarbeitung unter Aufsicht von Prof. Buchwald.
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Mehl, auch das letztere hatte den Cha'rakter einer gultalellldellf;?;eli S\j;t]i:
stanz und enthielt nicht etwa grobere Teilchen. AlsVerg fjle ;) c ie e T
suchsreihe mit Brot aus ,,Mischmehl®, bestehend aus o(i 1oze1n o o;m-
mehl, 25 Prozent Maismehl, 12%/, P_l'ozent Kartoﬂelstz{l xel\limco‘ Zu; Fro-
zent Kartoffelwalzmehl, es war uns in der entsprechenden Menge zu
fu%“%ger%;igﬁz \:rgfell(]) Prozent Spelzmehl wurde g.(.awaihlt, da be‘l htjh'eiem‘
Gehalt an Spelzmehl der bittere Geschmack sehr f;uhlbav‘l‘ \\vrnd? glez lls diz
aunch bei 10 Prozent nicht zu verdecken, wenn man .hmge La}n.r "huo 1 _(“‘1
Einklemmen Kkleiner Teile, von Spelz herr?ihrend, zmsc}wn die ,LEI 11let,”\'\;1111 ;
man bei einiger Aufmerksamkeit noch bel. 10 Prozent_ Luszﬁz “? Ieﬂs) 6(1)11 "
empfinden. Da die Spelzen im Munde nicht Ver.daut wer e;?.l) ,
Teilehen #hnlich den NuBkernen unverdindert zwischen den Zdhnen.

.

1L

Zunichst soll itber die analytischen Ergebnis“se berichtet werden, die
verwendeten Substanzen sind nachstehend aufge.fullrt. . .

AuBer den iiblichen Analysen sind mit Ri'icksmht a.uf die Bede;lt‘ung? Cl(‘il
Kohlehydrate einerseits die Stéi.rkemengen divekt besm‘mmt 1)1fnc11 ‘tellrlell 1; 11le
Analysen der Zellmembran in der Zufuhr und Ausfuhl‘augc iihrt worden,
nach den frither in dieser Zeitsehrift angegel.aenen rVer}alnen. .

Aus dem verwendeten Mehl und den weiteren Auwtzen Wul'de‘ c'he Afu—
sammensetzung des Brotes berechnet, das stets fiir eine Versughslem)e‘ 1'11'
zwei Personen anf einmal hergestellt wurde. Das I?rot wurde mit Sz?tlt;%"clelg
aus dem gleichen Mehl verbacken. Spelzmehlbrot ist heller.als dasfgﬂm }m.
liche Brot, ein Zusatz von 20 Prozent, so .sollte man meinen, ¥ 1111€? :éfl
einiger Aufmerksamlkeit auch dem Lmel.l nieht entgehel.l kc?llg?n,i éhl; o
fahrung hat aber gelehrt, dafl das Pubhkum. auch mv f:hesel ujs ey
Nahrungsmitteln recht wenig Aufmerksamkeit schen].;t, S(‘)l‘lslt wiren gma
schungen mit Zusétzen bis zu 30 Prozent Spelzmehl, die vorgekommen sind,
unmiglich gewesen.

Das Mischmehl enthéﬁt in 100 Teilen lufttrocken:

Trockensubstanz . . . . 8b-49%
Asehe . . . . . . . . . 1-46
Organisches . . . . . . 84-03
Pentosan. . . . . . . . 388
Zellmembran . . . . . . 2:59 mit 0-74 Pentosan

1 100 Trockensubstanz: 3-25 Zellmebran mit 1-06 Pentosan 1-68 Zellulose.
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Zellulose . . . . .. 14438
Restsubstanz . . 0-49
Rohfaser. . . | ... 1.8
Nooooo « -+ 1-30 = 8-12 Protein
Stirke. . . .. . 62-30
Kalorien . . . | . . . 368-8

In der 1. Versuchsreihe wurde nur Brot aus Mischmeh] gegeben.
In der 2. Versuchsreihe wurden rund 10 Prozent Spelzmehl der griberen
Sorte gegeben. In der 3. Reihe das feine Spelzmell; die Analysen ergahen

[o]gendes :
Grobes Spelzmeh] (Nr. 5) Feines Spelzmehl (Nt. 6)

Trockensubstanz . 91-15 90-95

Asche . . . 749 8-5H1
Organisches . . . 83-73 82-44
N.........039 0-67
Pentosan. .. 30-89 26-51
Robfaser. . . . 375 34-8

Starke., . . . . 18-10 14-4
Zellmembran . . . 67-02 mit24- 64 Pentosan 59-60 mit 21-89 Peptman
Zellulose . . . . 31-50 28-83
Restsubstanz . . | 11-08 8-90
Kalorien . . . | . 367-1 576-1

In der 4. Reihe wurde eine gleiche Mischung beider Spelzmehle (zu-
sammen 10 Prozent) zugesetzt unter Beifiigung einer Eiweif

l6sung nach he-
stimmter Vorschrift,

) Versuchsreihe 1.
Brot aus Mischmehl. Person G. (63 Kilo nackt).

10481 g hergestellten Brotes entsprechen 8000g Mehl, 1g Brot=0- 7633«

00 g
Mehl, 100 g Brot=0-992 N. Die verzehrte Nahmnn ergibt sich ang
folgendem:

Verzehrt pro Tag:

Brot ! Mehl N | Fett [leGlel Mehl Fett | Zucker | Summe
g | g g ( § | & | Kal | Kal| Kal | Kal
18. VIL "! 1125 | 858 111-15 36 M. | 62.5 f 3122 | 286 | 250 | 8638
19.VIL | 836 | 637 | 8.31 | 47 B 62-5 | 2317 | 336 | 250 | 9903
20. VIL | 782 | 596 | 7.75 | 37B. 62:5 | 2168 | 288 | 250 | 2706
21. VIL ” 650 | 498 | 6.45 | 40 625 | 1805 | 330 | 230 / 2935
Mittel | 848 | 646 | 5.4 I — | = [ 2853 I — | — T 209

&
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Die Ausscheidungen waren folgende pro Tag:

| K | : - Bilanz
H Kot frisch Kot twckeu Harn N | Kot N ! Gesamt-N
s 1

I i - — 5.9
1 , . 4.00 17-1 o
18. VIL | 87 f: ’ ig 23 i 4.00 14.7 — 6.4
51 2 | : 3 — 3.
I I
20. . . | 96 | 7.52 | 4.00 115 -
21. VIL | 212 | \
22. VIL | 685 | 165

T, o
Absolut Trockenkot = 308 g = 770 g plo i ag. et her don Bod
oy ) 6 3 )
Die Erniihrung war sehr 1emhhch und ging \1 ey con edart
atorinmsdienste tat, hinaus. Im N- f
5, der * Laboratoriumsdienste tat,
des Mannes, der nur pravch
lerdings reichte er am 4. Tage noch nicht aus und gab noch uhe%hc o
- Tage 20-4 welche
an N ab. Im ganzen verlor er wihrend 4 hgc 20 -L he
o el de 1 Tage freier Erndhrung und an einem Milehtag
um Teil an dem folgenden Tage freier Erndhrung
V/ : ge 1 :
ieder ergdnzt s oehten.
zur Abgrenzung wieder ergdnzt sein 1o

> I, Person G. pro Tag.
o, Vers Ch%lt‘ he I, Persor
Emnahmel und Auw abe, Versu

. Ausscheidung Ve11ust
Nahmn" i3 Prozent
o
o
' 9.8 12-6
l 55 698
Trockensubstanz . ‘ 552-8 o s
Asche . . . . . . ) 2? o i
Organisches . . . . 542.5 2 b
8.4
N ..o Lo ‘0 "
402.4 5
Stirke . . . . . . 9.: o1 s
Pentosan . . . . . . d;é o g
) ’ 1 ) . -~ 3 R -
e | i 18.0 mit 5-85 15-4 mit 5-8 855
Zellmentbuan - - Pentosan Pentosan
5475 61-7
3 5.TH 7
Zellulose . . . . . 1 f) ; - ot
Restsubstanz . . . . | 2. .90 82
19353 339.2
Kalorien 12353

al k son L. (58 Kilo) ergibt sich fiir
Uber die Nahrungsaufnahme der Person L. (58 IKilo) ergibt
Versuch I. Brot das gleiche wie hei G. I
Als Zufuhr ergibt sich

Brot |  Mehl N im Mehl
g g g
18. VI | 1003 765 9-3;
19. VIL. | 849 648 8'9_
20. VII. | 733 558 7-;8‘
20. ’ g .
21. VIL. | 753 574 1
[
8.3
Mittel | 884 | 634
1 Aus Brot.
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Die ganze Nahrungsaufnahme bestand in

Mehl Fett ; Zucker H’ Mehl ; Fett ‘ Zucker ’Gesamt-
g g | s | Ea. | EKal | KalL | kal
L2 L 5 1 8 ) hal - B e
18. VIL. 765 41 2.5 ' 2781 ’ 389 ! 250 ! 3420
19. VII, 648 41 82.5 2379 389 | 250 | 30ig
20. VIL 558 38 2.5 2030 361 250 ( 2641
21. VIIL. 574 I 48 62:5 | 2088 456 250 | 2794
Mittel | 2319 | — | _ | 2968
Die Ausscheidungen waren folgende:
— —
” Kot frisch | Kot trocken Harn N i Kot N / Gesamt-N Bilanz
— |
18. VIL 84 18 ) 9:99 | 3.22 8.2 | _ 3.2
19. VIL — — i 750 | 822 10-7 — 2.3
20. VIL 313 100 ’f 5:17 | 8.22 l 8.4 — 1.1
30 10 { | | |
21. VIL 318 T | 6.26 3.92 ’ 9-5 — 2.0
22. VIIL 370 S0 !

Die Zusammensetzung der Kost

(Versuch I, Person L.) pro Tag war

folgende:
—_———
Nahrang f Ausscheidung Verlust

' g ! g Prozent
———— 8 -
Trockensubstanz . ” 537.0 ; 64.5 ;' 11-8
Asche o 9.3 ; 4.9 | 52.6
Organisches . ‘ 527.7 ’ 59.5 11.1
N. . . 8.3 | 8.2 38.7
Stiirke . ( 396-8 i 11.9 3-0
Pentosan i 24.7 | 7-8 316
Rohfaser 11.6 j' 11-2 94.3
Zellmembran . ; 17-8 mit 16:6 959

11568 Pentosan 92.¢ | mit 5.18 Pentosan

Zellulosge . 9.1 | 8.8 96-7
Restsubstanz . . 2-6 | 2-6 100-0
Kalorien . 2319 | 8065 13.2

Mischmehl mit §

D

mischt.

as Brot wurde un
Gashildung oder andere Unh

10791 Brot entsprache
mehl. 1g Brot = 0-667 g Mehl
folgende Zufuhren:

! D. h. des Brotes.

Versuchsreihe I

pelzmehl (Nr. 5) von groberer Beschaffenheit ge-
beanstandet genommen, auch Klagen iiber
equemlichkeiten nicht gesuBert,

n 7200 Mischmehl 1 800 g

groberes Spelz-

und 0-074 Spelzmehl, Daraus ergeben sich

' iRD) N,
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N im
h N Summe
Brot fl':é[igclll Spelzmehl im Mehl | Spelzmehl B
[
5 . 7-9
25. VIL 880 587 652 7-66 | 0-26 e
26. VII 1170 780 867 10-23 g-?g 0-5
o ' -6 5.83 . .
27. VIL 670 447 49 o
‘)é VIL | 595 397 44-1 5-18 0-117 | z i
Mittel [ s29 | 858 | 614 | 99— |  — .
- Mehl ! Spelz- Fett | Zucker| Mehl %rll);lj_ Fett |Zucker!Summe
g ; mgm o g Kal. Kal. Kal Kal. Kal.
| g
#"AVII 587 | 65-2 | 43 70 2185. | 239-2 | 408 280 3062
ff;' VII‘ 780 | 86.7 | 45B. | 10 2837 | 318.2 | 850 280 i§04
;'. VII' 447 | 49.1 | 45 — 1625 | 182.2 | 427 — “20
-zg VIL| 8ot | 44.1 | 50 — 1448 | 161.7 | 475 — 20
Tittel ! | — J200| — | — | — | 219
Mittel | 850 | 61.8 | — l
. r“ P
Die Ausscheidungen waren folgende pro Tag:
l Kot frisch l Kot trocken ‘ Harn N | Kot N ‘ Gesamt-N Bilanz
—8.7
— 13-61 3.02 166
25, VIIL. — -
92. VIIL 262 53 9.18 3.02 12-2 - 3
27. VIL 499 147 4.817 3-03 :11:4 !
28, VIL 301 97 4.34 3.02 2
29. VII. 215 97 — - -
30. VIL 178 70 — -

i ' Vor reihe erson G.
Einnahme und Ausgabe, Versuchsreihe I, P 1
Die Einnahme von Brot setzt sich zusammen aus dem Gehalt des
Mehles und des Spelzmehles.

Mehl  [Spelzmehl (5)] Snmme Kot Yerlust
g g g Prozen
g —
Tro . 1.0 19-1
Trockensubstanz .472.0 56.0 528-8 109 ’ o
Asche 81 4.6 127 -— i
O anis;ehes . 464..2 51-4 516-1 91.5 : é
& 7.2 0-20 T4 3.0 40-
.. 2 . S
gt%irke 344.5 11-1 355-6 ‘)7 93 52 :
Pentosan . 214 18-3 39.7 217 o
Rohfaser . 10-1 23.0 ?i; 2(;? o2
5 41.5 56 51
Zellmembran m;?:')% mit 15-1 mit 20.3 mit 20-2
Pentosan Pentosan Pentosan | Pentosan o
. N
Zellulose . 7.9 19-4 2;§ 23 1; o
249 7.0 . .
geits"]:smnz 2010 225.7 2238.0 4719 211
alorien . 2
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b Ly,
Die Zufuhr von Versuchsperson I.. war:

e ——
{ :
" Brot Mehl | Spelzmenl| . N ! N
, /J pelzme m Mehl lSpelzmehl Summe
25. VII / 440 293 82.5 3.81 0.13 | 3-91;
26. VII 878 585 64.9 761 0-25 7.9
37. VII } 833 555 | 61.8 7.22 0-24 75
28. VIL._ || 600 / 400 | 4.4 | 5.9 | 0.17 5.4
. i - ’
~ Mittel | 688 | 458 | s0.s | = [ — | 6.2
Die Gesamtnahyungszufuhy wa
Spele- | | T P
Mehl mehl | Fett | Zuecker I[ Mehl ’?1?&15- Fett | Zucker| Summe
g g g g ‘ Kal. | Kal. | Kal | KaL Kal.
— J e
35. YII. 293 ], 32 38B. | 51 || 1065 | 117 295 | 204 | 1681
26. VIL|| 585 65 | 52B.| 51 | 2198 | o3g
e I B 2 { 404 | 204 | 2974
2 VH.) 5 | 62 | 45 5L 2019 | 227 | 497 | o904 | 9g77
28 VIL| 466 | 44 | 50 51 | 1715 | 121 475 204 | 2515
. — 2 2
Mittel | | — | — | = | 1120 [ 116 | — | — | 2512
Die Ausscheidungen waren folgende pro Tag:
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ‘ Kot frisch l Kot trocken | Harn N ’ Kot N ( Gesamt-N ’ Bilanz
25. VIL jf\‘ - | ss | wa
: — 3.8 25 6:3 - 2.
26. VIL. | 249 69 3.3 ) 2.5 5.8 o
202 50 ‘ . m
2T VIL | 350 17
81 2.5 8.6 — 1.
28 VIL | 244 54 2.4 2.5 4.9 + é 3
T ‘0

Einnahmen un

d Ausgaben,

Versuchsreihe IT, Person L. pro Tag:

/J Mehl Spelzmehl (5)]  Summe !
S ) ] g g

Trock st | 55 | asse |
ASClcleensubst’mz‘ . “) 391.0 ’ 46+5 ’ 438.9

. S BT 3.8 10-5

Organisches. . . Il 3g4.3 42.7 428 .4

N .. | 6.0 0-2 62
Stirke . I‘ 286-0 9.2 295.2
Pentosan . 17-8 15-1 32.9
Rohfaser . . f{ 8-3 19-1 274
Zellmembran . )J 11-8 mit 34-4 mit 46-2 mit
. f! 3:4 Pent, | 12.5 Pent 15.9 (76-2)

elluloge . i 6-5 16.1 22.6
Restsubstanz fJ 1.9 5-8 d7 -7
Kalorien . IJ 1732 176 1908

i

Kot Verlust
g P1ozent
709 16.1
7.0 669
63.9 14.9
2.5 39.9
7-8 2.8
13.7 41.6
19.1 69.6"
31.9 69.0
mit12.12
15-00 663
4.8 62.3
325-38 17.0
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Versuchsreihe IIL

5}

Mischmehl mit Spelzmehl Nr. 6 der feinen Sorte gemischt. Ks wird
durch Ahsicben gewonnen und enthilt zweifellos andere Formbestandteile
wie das grobere Mehl, auch der stark bittere Gesehmack weist darauf hin,
daff nicht nur physikalische Unterschiede der Verteilung vorliegen.

Versuchsperson G.

11128 g Brot = 7200 Mehl + 800 g Spelzmehl (fein). 1
0-647 g Mehl und 0-072 Spelzmehl.

g Brot =

Daraus ergibt sich folgende Zufuhr:

H
i

Brot | Meh! | Spelzmehl fein %N im Meh!l | N im Spelzmehl | Summe
1. VIII. | 1827 858 95-9 11-2, 0.64 11.8
2. VIIL. 762 493 57-0 6-43 0.38 6.8
3. VIIL 8364 559 62.2 7-29 ‘ 042 7.7
4. VIII. 740 479 53-8 625 | 0-36 6:6
Mittel | 928 | 597 | 67:1 — — 8.2
Die Nahrungsmengen im ganzen crgaben sich wie folgt:
Mehl | Spelzmehl | Fett Mehl | Spelzmehl Fett | Summe
g g g Kal. Kal. Kal. Kal.
; 1 ’
1. VIII 858 95-9 48 | 3120 3606 456 8927
2. VIII 493 57.0 40B.; 1812 214-4 312 2338
3. VIIL 559 622 45 2033 238.9 427 2694
4. VIII 479 53-3 45 1763 197-0 427 23817
I — | +Butter | — [ 2182 | 251 - 2838
Die Ausscheidungen waren folgende pro Tag:
Kot frisch | Kot trocken ; Harn N | Kot N | Gesamt-N Bilanz
1. VIIIL. 120 31 13-70 3-42 f 17-1 — 5.3
2. VIII. 430 112 8-43 3.42 | ‘9 — 5.0
3. VIIT. 327 88 765 3.42 | 1.1 — 3.4
4. VIIL 271 79 644 3+ 42 ‘ 9 — 3.3
5. VIII. 240 1
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Einnahmen und Ausgaben. Versuchsreihe IIT, Person G. Einnahmen und Ausgaben, Versuchsreihe III, Person L.
} Meh! Spelzmehl | Summe | Kot Verlust :
g g [ g | g | Progz. Mehl Spelzmehl Summe Kot Verlust
Trockensubstanz 515+5 60-5 | s76.0 | ?T: 16.3 g g g g Proz.
Asch ) Ao 952 ! ‘
sche. 8.1 51 1 4.4 | 10.0 | 9.5 i : 5 ] 14.2
Organisches 506.8 54.8 . s61.6 | 0.0 J Trockensubstanz . 450-1 53.2 508.2 715
N . . 7.8 oy |7 s | S“'; / 14-9 - Asche 7.7 5:0 121 7.1 564
Stirke 9 . | ' 8-2 38:5 Organisches 44244 48.2 490-8 64-6 13.2
3721 9.6 r 381-7 119 [ 8.1 23 N
Pentosan 23.9 17.6 | 408 179 g N . 6.9 0-4 7.8 2.1 37-1
Rohfaser 10.9 23.9 | 2401 .,"0 44-0 Stirke 328.0 8.4 3360 7.8 2.3
Zellmembran 154 40.0 | ;5.4 ;2; ?Ei Pentosan 204 155 35-9 13-3 36:9
mit 44 P.|mit 14.7 P. | mit 19-1 P. |mit 12.7 P, | o Rohfaser 9.1 20-4 29-9 17-2 57:3
Zellulose 8.5 19.3 ’ 27.8 17.7 Zellmembran 18.6 34.8 48.4 31.8 657
Restsubstanz 2.5 6.0 | s o 63-6 mit 3.9 P. |mit 12-7 P. | mit 16+6 P. |mit 11.0 P.
Kalorien 2182.9 5 . ' 6e4 753 Zellulose 7.5 16-8 24.3 13-5 55-5
=154 251-1 | 2434 429.7 17.7
Restsubstanz 2.1 5-3 T4 T+3 100.0
- i 25 214. 189. 338.0 15.8
Versuchsperson L. Kalorien 1925-1 ! 2189:0
Die Zufuhr war:

Brot ’ Mehl Spelzmehl | N im Meh! | N im Spelzmehl | Summe N
1. VITL | se5 561 62.2 7.29 042 7.7 Versuchsreihe IV.
2. VIIL | 735 476 52-9 6-19 0.35 6:5
43: g{g 328 igg (O;;z 2 (7;.8? 0.4? .3 Misehmehl mit einer Mischung beider Spelzmehle und Zusatz von
. .05 0-85 Bed EiweiBlosung. Von 100 Teilen Gesamt-N treffen auf Mehl 69-9, aunf
Mittel | 814 | 527 | 585 | _ ] _ | 1.2 Spelzmehl 2-9, auf Hiweil 27-2 Prozent.

Die Gesamteinnahmen ergeben sich wie folgt.

Versuchsperson G.

) Mehl | Spelzmehl | Fett Mehl | Spelzmehl Fett | Summe
g g g Kal. Kal. Kal. | K . ; .
S — I Wb WIS U a ai 11754 g Brot = 7200 Mischmehl +- 800 Spelzmehl (grobes und feines
1. VIIL | 561 62 45 2041 233 421 2701 zu gleichen Teilen) 4 2500 Eiweiflosung. 1g Brot = 0-613 Mehl = 0-068
z- V;II. 476 53, 40B. | 1752 196 312 2260 Spelzmehl - 0-213 EiweiBlosung mit 0-019 Trockensubstanz = 0-0031 g N.
. “;HI% ig? 67 40 B. | 2197 259 312 2761 (1 eem == 0-091 Trockensubst. und 14-42 mg N).
: . 5 52 80 1711 174 450 233 . .
Mittel | | \ T i Daraus ergibt sich folgende Zufuhr:
el — 0= e | e | 2539
Die Ausscheidungen waren pro Tag:
; Spelz- | Biweil | N im Nim | N im
[ . Brot | Mehl e qeen | Summe
” Kot frisch | Kot trocken' Hamm N | Kot N | Gesamt-N { Bilanz o B ‘ mehl | trocken | Mehl | Spelzm. | Tiweif
T e e :
LVIL G — — 2.40 j 2.70 5.1 Lo 8. VIIL || 1233 | 756 79:.0 | 24.2 | 9.86 | 0.42 3-8 14.1
2. VIL | 455 110 2.29 92.70 5.0 1.5 9. VIIL { 708 | 431 471 18:83 | 5.62 | 0.2 2.1 7.9
8. VIL 305 85 6.43 2.70 ’ g.1 ; B 0 ; 10. VIIL | 608 | 378 41.8 11.5 | 4.86 | 0.22 1-9 6:9
4. VIL| 232 44 5.98 2.70 st | _ _)'3 11. VIIL || 920 | 569 63-1 | 176 | T-41 | 0-33 2.9 10-6
i 2 8T =2 .
S VILj - 810 80 ; | Mittel | 866 | 532 | 57.8 | 18.5 — — — | 9.9
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¥ T 2 Taaos - : - . . .
Die Nahrungsmengen im ganzen ergaben sich wie folgt:

9
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Daraus ergaben sich folgende Zufuhren:

Spelz- | Ei- | Spelz- | 4. .
f Mehl | "Pohl | wein | Fett | Mebl el | BiweiB| Fett
L 8 5 g < Kal. Ixal | Kal

SVIL | 756 | 79 | o4 | T aes 90 | 605 3707
9. VIIL || 431 48 13 f 178 | 54 545 2365
10. VIIL | 373 41 | i 152 | 49 427 1983
11. VIIL | 569 63 18 | ‘ 23T | 15 497 3009
—— . !

Mittel | — | — | — | = | o1 | 215 | — | — | 2188

j 2 5-8 I —1.7

2.32 9.1 —0-8
10. VIIL. 129 41 6.30 2.32 | 8:6 1.7
11, VIIL, | 450 | 103 | 6.43 2.39 8.8 +1.8
12. VIIL | 2 29 | — - —

Einnahmen und Ausgaben, Versuchsreihe IV. Person G.

Mehl !Spelzmehl Eiweil | Summe Kot | Verlust
s g g g g "szent

r_[jhv— e T T ‘Tﬂ T T :—ifT—‘ S —‘ﬁ? ;’:;.;T':*?L:—m:‘:
rockensubstanz . 454.8 541 | 21.4 530-3 69.5 13-1
Asche . . . . . 7-8 4.7 | 4.9 17-4 8.4 48-3
Organigches . . .| 447.0 304 | 1645 512.9 61-1 11.9
N oo 6-9 0.3 | 2.4 9.7 2.3 24.1
Stirke . . . . .| 3831.4 9.6 | — 341.0 1.6 2.2
Pentosan . . . .| 206.0 16.7 | — 37.3 13.5 36.0
Rohfaser . 9.7 ‘215 | — 31-2 1649 54.8
Zellmembran 18.7 36.7 | — 50-4 34-3 677

[und 5.9 P.|mit 13- 3P, | mit17-2P.|mit18.0P.

Zellalose . . . .| 1.6 175 | — 25.1 18.7 | 54.6
Restsubstanz . . 2.2 5.9 | — 8.1 7.6 93.9
Kalorien . . . .| 1941 215 83.4 | 2220.0 319.7 14-4

Versuchsperson L.
Die Na,hrungszufuhr war folgende:

Eiweif | Nim | N im | N im

' Spelz- ‘
Mehl trocken | Mehl | Spelzm. | Eiweid Summe

' Brot mehl

8. VIIL f 572 ’ 351 38-9 ! 10-9 | 4.56 | 0-21 | 1.77 | .51
9. VIIL || 772 | 474 | 52.5 | 147 | 6.16 | 1.28 | 2.39 | 9.8
10.VIIL | 978 | 599 | 66.5 | 18-6 | 7.80 | 0.35 | 8.03 | 11.9
1L VIL | 900 | 552 | 61.2 | 17-1 | 7.18 | 0.33 | 2.79 | 10.3

Mittel | 806 | 494 54:8 | — | 42-00 — — 9.5

Spelz- | Ei- Spelg- | 1. . | o .

Mehl mehl | weiB Fett | Mehl mehl Eiweil| TFett | Summe

g g g g Kal. | Kal. | Kal, | Kal. Kal

§. VI || 351 | 88.9 | 10.9 | 70 || 1275 | 144 46 855 1 2120
9. VUL || 474 | 52.5 | 14.7 | 70B.] 1743 | 195 62 545 2545
10. VIIL || 599 | 66.5 | 18.6 | 45 2178 | 247 79 427 I 2931
11 VIIL || 552 61.2 | 17-1 | 45 2007 | 227 79 427 | 2183
Mittel | — | — | — | — | 1so1 | 208 & — — | 2582

Die Ausscheidungen waren folgende:

| | |
[i Kot frisch %Kot trocken | Flarn N ‘ Kot N | Gesamt-N | Bilanz

8. VIIL. ” 177 42 4-84 | 3.40 8.0 —1:5
9. VIIL | 293 51 3.45' | 3.40 649 ~2.91
10. VIIL. | 255 92 1.76t 3-40 6.2 —5-0!
11 VIIL | ? 235.4 2.931 340 546 — 4.7t

Einnahmen und Ausgaben der Versuchsreihe 1V, Person L.

Mell | Spelzmehl | Eiweib | Summe. Kot | Verlust
i o5 g z g g Prozent
Trockensubstanz 448.1 52-9 | 91.3 522.3 81.6 16.3
Asche . 7.6 4.6 4.9 17-1 8.6 70-2
Organisch 440-5 48-3 16-4 505.2 73.0 14-9
N .. 6.8 0.3 2.3 9.4 3.4 358
Stirke . 326-6 9.4 — 336-0 T 6.0 2.1
Pentosan . 20-3 16-8 — 3646 12.8 34.8
Rohfaser . 9.5 21.0 — “ 80.5 22.5 736
Zellmembran 12.8 34.8 — 476 mit 41-2 87.3
mit 3.6 .| mit 12.12P. 15.8 P. |mit 18.0P.
Zellulose . 7-0 1654 — 23.5 14.0 59.5
Restsubstanz 2.2 6.1 — 8.3 — -—
Kalorien . 1801 203 60-0 2065 . 385-2 187
IIL

Aul Grund der vorliegenden Versuche 1aft sich iiber die Ausniitzung
und sonstigen Stoffwechselfragen folgendes sagen:

Ein Vergleich iiber die Ausnittzungsgrife kann sich nicht auf den
Vergleich der eingefithrten und verausgabten Trockenmengen stiitzen, auch
die bloBe Vergleichung der organischen Substanz, wenn auch schon zu-

! Harn verloren gegangen?
Archiv £. A.u. Ph, 1916. Physiol. Abtlg. 8
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treffender, gibt noch kein ganz entscheidendes Resultat. Das sicherste Er-
gebnis erhalten wir durch Berechnung der Kalorienzufuhr und

-ausfuhr,
Bei solehen Vergleichen hleibt der Grund der ungleichen Ausniitzung

vorlaufig unentschieden. Thn festzustellen, wird die Aufgabe weiterer Be-
trachtung sein. Vergleiche mit den Ergebnissen an anderen Versuchsper-
sonen werden stets mit Vorsicht aufzunehmen sein, man beachtet hisher zu
wenig, dafl es zweifellos nicht gleichgiiltig sein wird, ol eine Person in der
Versuchsnahrung im Verhaltnis zu ihrem Bedart wenig oder viel aufgenommen
hat. Der Stoffwechselanteil des Kotes ist immer vorhanden, auch wenn
gar keine Nahrung genossen wird. Auch ist es sicher, dal manchmal durch
ein Nahrungsmittel so veichlich V erdauungssifte angeregt werden, daf die
Resorption eines zweiten, wie sie Einer von uns (R.) vielfach beobachtet hat,
gewissermafien so nebenbei besorgt wird. V. exgleiche kinnen zwischen den
Ergebnissen verschiedener Beobachter also nur dann zuliissig sein, wenn die
Versuchshedingungen vollkommen analog sind. Wir machen darauf hesonders
aulmerksam, weil auf dieses Verhiltnis auch in der Neuzeit kein Gewicht
gelegt wird. Auch die literarischen Zusamimenstellungen iiber die ,,Aus-
niitzung® der Nahrungsmittel, wie sie bei Ki nig gegeben sind, sind in der
dort gegebenen Form unverwendbar zu Mittelzahlen, weil sie die
niheren Bedingungen und Ungleichheiten der verschiedenen Versuche gar
nicht zum Ausdruck bringen.

Will man nun das Gesamtergebnis der Kalorienverluste

auf Grund der
Kalorienzufuhr vergleichen, s

0 kann man die Gesamtkalorien dey einzelnen
Reihen nicht verwenden, da nehen Brot noch Fett und Zucker, letzterer
aber nur in einzelnen Reihen benutzt wurde, Fett wird nach friiheren Ver-

-suchen Rubners bekanntlich bei Kleinen Mengen villig

aufgenommen, wie
- . @ . .
auch der Zucker, 146t man die heiden von der Berechnun

g weg, so hat man:

Kalorienzufuhr an Brot | - Kalorien o/ Verlust

des Kotes v

G ! 2356 339

L 2317 306

G 2238 472

L. . .0 1908 325

G 2434 430

L. : 2135 338

G 2120 320

L : 2065 385 187

Ein Nahrungsmittel, welches cinen Energieverlust von 18 his 14 Prozent

aulweist, gehort bereits zu den schlecht ausniitzbaren, so steht es mit dem
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D1t VERDAULICHKEDT DES SPELZMEHLES BEIM MEN

Brot in obiger Reihe. Alle weiteren Kunlbirlztﬁ()ﬂ@])l H,lit Adc“m ‘:pﬁ;ﬁgﬁ
steigern den Verlust hetrichtlich, ub.sch('»n nur 101.10/@111 an. Spelzn il
. Zusatz verwendet worden war. Bs ist ein Untersehied wischen dem Yu
et et b > ' - etwas griBer ist und jenem des feinen
lust bei groberem Spelzmehl, der (»L“’(l:é grifier 1s J.-x]t' ler Mitte
Mehles, das etwas hesser ausgeniitzt wird. Das Mischmehl steht in de ‘
zwischen dem feinen und groben Spelzmehl. N ) o
Setzt man zu einem gut 1‘6501'bierbzu‘en_ N.ahrungsnut‘tol_ em' f AL{TJL\
das schlecht ausniitzbar ist, so kann durch :Relzung des I)(nnllu T@}ﬂ; ul:
minderung der Resorption sonst gut 1'93(,)1'];1@1‘13&1‘01‘ A.ntelle' ‘( \L/ll ‘1,%05(; (,}]n
treten, oder es kann eine Verlnehlrm_lg der Darmsekretion nn‘t 1‘ e 111[1;:3 r\uule
Stoffwechselprodulsten eintreten. .Dl.(‘, éi,]te.ren .Ull’Ele‘Sl.l(“‘hlxlllllg('l; }llnf-l ?m y
der neuesten Zeit heachten zum Teil chese wichtige l*l'agestf'un? u-,)(tl,](‘dles
nicht. Auch hat man bisher auBer in den vorz\,ngehgn(jen luil)‘el,l}l}ll(:l‘; ;n ;
Einen von uns (R.) eine Scheidung zwischen sekundirer \'Vm‘sc“h h(uimjf_
der Ausniitzung gut resorbierbarver Teile und \'fel'melnfvlmg (vltil.?b't() ,.“f (,ff:fﬁ
produkte nie erwogen, weil die Methoden 70 einer solch}vn .[\,ljuun.g 1@}3 (1
Der Eine von uns (R.) hat schon mohﬁ'a(;ah dzn’zm\'i1\101'\\!105(?11, ia} ’cllle
Verschlechterung der Ausniitzung gut' l‘E‘S(n‘blOf])ﬂ.l'el"‘ :l mlo' d‘m(; ! f\ (L‘m(l 1@({
sehwer resorhierbare Zusitze durchaus nicht so hiulig 1311, als 1\'1411{1}?‘ .dul \
der Versuche von Franz Hefmann angenommen hz}tto. BLSOHC (%?.11%; f;_
Versuchen am Hunde wurde gezeigt, dVaB nur selten em‘e Bgoiljumg i .uimn(ljﬂ._
wechselprodukte durch heigegebene Zolhnel'nl.)rzpwnygmn ala{i\j 11.(}5[»17]“0111
hin kann dieser Fall eintreten?, wie z. B .h(‘l der Hefe lmc‘ tc,nll _,l'u ;t o
usw. Nach Versuchen, die von anderer Seite a‘ng(fstelltj \y111.c1L1?\,T ‘)_,(Z( IH;D 1 e
schlechte Zubereitung, wie sie das Hindhedebrot z. ..‘B. zeigt, eine Verschlechte
rung der Ausniitzung von-anderen NZ\.‘hl'llllgSZl{Szl,l,ZG'll. e
“Die Beantwortung der gestellten Fr;}gen it sich imﬁta‘; f }),Lcils(;l_
ganz prizis durchfihren. Zuerst mag die Mengo (1:171:1‘(;111\ (Jwérdcn
produkte im Kot fiiv die einzelnen Ve’rsuchsrmrhyernr fes ‘DLE eb t verd ,h;
Man konnte den Weg einschlagen und von dem .[.&ute_ Ya{hjl éu ,-SJ fl,u/,eglind
Abzug bringen, welche als Reste der l\almlmgsmlttol nae 1&@0\;1&{@311 ‘im;
Einwandfreier ist folgender Weg, der auf der ])el'e.chnu,n% der ,\ftl?ld,i '
beruht, welche in den festen Ausschmd.ungon verb].elbcfn,’ -“IG;m ma
Wirmewerte der von der Nahrung herrithrenden Teile abzieht.
Von den Kalorien gehen ab: _—
1. die Kalorien der Zellmembran (1 g ”—“'4.0 Lllz\‘(ih.yel'sll(»‘,ht“ll d:llglull}i lt;
9. die Kal. der entleerten direkt bestimmten Starke (1 g‘: t _“(;f Kal),
3. die Kal. der gelosten im Kot enthaltenen Pentosane (1 g =5-9).

1 8. dieses Arehiv. 1915. Physiol. Abtlg.

w
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/ 7 + N - . o33 3 1

, 1Ande1e, von der Nahrung hervithrende Reste sind nicht anzunehmen.
ueker war nur inze 4 " Lotfett i 1 aB1

Z nur in einzelnen Fiillen gegehen, das Kotfett ist aber gleichméBig

v arar . ] . e | 13 N -
mn nur geringen Mengen vorhanden und rithrt in analogen Fillen gar nicht
von (?01' ]:?ettzuhlhl' her. Nur das unresorbierbare EiweiB wire noch zu be-
111.§L‘s1cht1gen gewesen, doch war dieser Anteil klein und verteilt sich eleich-
mafig auf alle 4 Reihen. T

Es ergibt sich folgendes:

; . g .
- =Bz 8.8 2 | g e
| Kot organ. | N2 | & 2 23S = s | g EZEE
; a5 =B = S E = T | E | 08T
| FE A |~ | F | BEf
| g MR ] 35 E
s | Eal g | & g | Kal | Kal | Kal | | ﬁgg
) Mischmehl o
G ’ 623 , 339.2 ’ 15-4 ! 5:1 0 2.7 | 6146 | 214 | 10.5 | 93.5 | 246.0
L. | 59.5 | 306-5 { 16-6 | 11-9 2.6 66-4 50.3 10.1 126+4 | 180-1
| Zusatz groben Spelzmehls
G. : 91.5 | 471.9 ' 141 | 7.9 | 1.5 | 204-4 | 38.2 | 5.8 | 243.4 | 299.1
L. 165-9|33.3|31.9 781 1.6 127-6 | 32.8 5+9 | 166-3 | 159
) Zusatz feinen Spelzmehls
G | 83.2 | 429.7 ),36-8 ) 11-9 [ 5.2 | 147.2 | 50.0 | 20.2 | 217.4 | 219
L. 64-4 | 838.0 | 31.8 | 78] 2.2 127-2 | 82.8 8.5 168.5 | 170
) Mischung beider
¥ ‘ 61-1 { 819+7 | 84.3 | 7-6 0-5 137-2 1 81.9 1.9 1710 | 148
L./ 78.0| 885.2 | 41.2 | 6.0 0 164:8 | 25.2 0 189-0 ’ 196
Die Mittelwerte fiir die Stoffwechselprodukte sind:
bei Mischmehlbrot. . . . . . . . 913
bei Zusatz von grobem Spelzmehl 194
K feinem . 191
., gemischtem 173

~ detzt man die Stoffwechselprodukte in rechnerische Beziehung zu den
Kalorien im zngefiihrten Mehl und herechnet den prozentigen Verlust, so
hat man: ,

‘ Zutuhr von Meh]
i in Kal. pro Tag

Stoffwechselprodukte|?/,-Ver-
des Kotes in Kal. | lust

Mischmeh! . . . . I 2335 r 218

. L { 9.5
Zusatz von grobem Spelzmehl . . | 1871 194 10-3
Zusatz von feinem Spelzmehl . . | 2053 191 9.3
Zusatz von gemischtem Spelzmeh! | 1870 113 9.2
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Bis auf den zweiten Versuch, der umn 1 Prozent hoheren Wert zeigt,

stimmen die iibrigen sehr genan iiberein.
Das Spelzmehl hat also nur dort, wo es als groberes Mehl angewandt

‘wurde, vielleicht die geringe Steigerung der Stoffwechselprodukte hervor-

gerufen. Beim Hunde dagegen hat sich ein die Stoffwechselprodulkte stei-
gernder EinfluB wohl erkennen lassen. Die Ursache dieser Verschiedenheit
liegt darin, daf der Hund relativ mehr von den Spelzen erhalten hatte, als
die zu den Versuchen dienenden Menschen. Die Ausniitzung des Mischhrotes
ist micht verdndert worden.

Die Stoffwechselprodukte sind in allen 4 Versuchsreihen, in denen ja
das Brot schliefilich die bestimmende Nalrung war, reich gewesen. Daher
wird es notwendig sein, in Kiirze anf dieses Misehbrot aus Roggen, Mais

und Kartoffelmehl einzugehen.
Bei feinem Weizenmehl betrug der Verlust durch Stoffwechselprodulkte

Mittel fiir Person Th. und LK. 3-2 Prozent der Kal. der Zoafuby
fiir dekortiziertes Vollkornweizenmehl 7-5 S, .
tiir dieses Roggenbrot betragt das Mittel 9-5 v e .

Von dem Gesamtverlust im Kot sind 66-1 Prozent Stoffwechselpro-
dukte = 33-9 Prozent Unverdanliches, was mit dem Ergebnis an Vollkorn-
weizen 65-6 Prozent Stoffwechselprodukte = 34-4 Prozent Unverdauliches
— zufallig oder ursichlich —, dariiber 145t sich vorléutig nichts entseheiden —
gut iibereingtimmt. Wir kénnen uns auch noch kein Bild davon machen;
daB es sich dabei weniger nm ein mechanisches Moment als vielleicht wm
Einwirkung hestimmter Substanzen auf den Darm handelt, geht schon
daraus hervor, dafl die Zulage von 10 Prozent Spelzmehl eine Mehrung der
Stoffwechselprodukte nicht herbeigefithrt hat. Ebenso ist nieht zu entschei-
den, ob die Mehlmisechung oder der Sauerteig die geringe Steigerung gegen-
iiber dem Vollkornweizenhrot herbeifiihrt. Jedenfalls ist diese Art Kriegs-
brot michts weniger als dkonomisch.

Wieviel von dem Spelzmehl aufgelost wird, lilit sich mit einiger An-
ndherung sagen:

Bei dem gréberen Mehl wurden verfiittert
bei G. 225 Kal, im Kot waren vom Spelzmehl 204-4 Kal.
bei L. 176 ., . . » . 127.6

Mittel 200 Kal. 166  Kal.
= 83%, Verlust + 17%, verdaulich

Bei feinem Spelzmehl wurden verfiittert
bei G. 251.4 Kal, im Kot waren vom Spelzmehl 147.2 Kal.
bei L. 2187 . . o N " 127.2
Mittel 232-5 Kal. 142-2 Kal.
= 58°%, Verlust + 429, verdaut
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Die absolute Menge an aufgeschlossenen Kalorien aus Spelzmehl war

hei Versueh 11 72 pro Tag
I 90 pro Tag

Davon geht noch ab hei 11 6 Kal. f. Pentosane, die noch in Lisung’

waren = 66 Ival. als Nutzeffekt,
bei 11T 14 Kal. f. Pentosane, die noch in Lﬁsung
waren = 76 Kal. als Nutzeffekt.

Da es sich dabei auch noch um Gérungsvorginge gehandelt haben wird
mit Verlust an fliichtigen Stoffen und niederen Fettsiuren, so wird dei’
wahre Nutzeffekt noch viel kleiner gewesen sein. So wie so kommt ein der-
artiger Gewinn bel einem taglichen Umsatz von 2500 Kal. iiberhaupt nicht
in Frage, ganz abgesehen von den \nn\ﬁuen Nehenwirkungen, die schon
erwahnt sind.

‘Dle Ausniitzung der Zellmembran und ihrer Bestandteile war folgende.
Verlust in Prozent:

Zellmembran | Pentosen in Z.| Zellulose ' Restsubstanz
Brot
Person G. . . . 85+5 | 100 61-7 65+5
Person L. . . . 95+9 | 92.0 9.7 | 100.0
Mittel 80-7 ] 960 L1922 | -82.7
Brot mit grobem Spelzmehl
Person G. . . .- ’ 89-9 ] 100-0 |o85eT 87-2
Person L. . 69.0 g 6.2 66.3 1 62-3
Mittel | 794 ; 8.1 L 16.0 147
Brot mit feinem Spelzmehl |
Person Gt . . . | 664 66-5 L6386 5.3
Person L. . . . | 65.7 ! 661 Csses | 10040
Mittel 66-0 L 66-3 TN ' 87-5
Brot mit gemischtem Spelzmehl '
Person G. . . . | 61.7 ( 756 54.6 939
Person L. o 873 82.2 i 59.5 { —
Mittel T7+5 78.9 571 | —

Ist die Ausniitzung auch innerhalb einiger Grenzen schwankend, wie
das gerade auf dem Gehiete der Zellmembranlosung die Regel zu sein scheint
so l1aBt sich doch erkennen, daB die Spelzzellmembran nicht schlechter7
eher etwas besser ausgeniitzt wird, als die Gemische der Zellmembran des7
Brotes aus Mischmehl. Man dart fiiv diesen Zweck das Mittel aus allen Fr-
gehnissen der Spelzversuche dem Brote gegeniiberstellen.
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" Zellmembran | Pentosan in Zellmembran Zellulose
Verlust bei Brot. . . 90 - 7 9640 ¥ 792
Mittel fiir Spelzmehl® . 5.l 78-0 | 62 4

Das Spelzmehl steht aber wieder in der Ausniitzung hinter der reinen
Kleie eines Brotes mit hoher, aber nicht vollstindiger Ausmahlung zuriick.

Ein Vergleich des prozentigen Verlustes derselben Spelapréparate
zwischen Mensch und Hund ergibt folgendes:

l Feines Spelzmehl Girobes Spelzinehl
1

L Men:gh | Hund *”Mensch 1 Hund

Zellmembran . . . . . . . . (6.0 . 61.9 79-4 ] 85-5
Zellalose . . . . Lo 595 7345 7.0 | 835
Pentosen in /J(,llmcmbmn L. 66-1 63.5 881 \‘ 855
Lignine usw. . . . . . . . . 59.H 210 4.7 \ 855

Im ganzen sind also die Unuu schiede in dol Ver dauhchkmt nlcht erheh-
lich, nwr unter den Ligninsubstanzen war bei Hund bel feinem Spelzmehl
die Resorption erheblich hesser als die der anderen Zelll sestandteile. Offenbar
handelt es sich bei dem Spelzmehl, wie das a. a. 0. schon im Vergleich mit
der Weizenkleie gezeigt worden ist, um weit schwerer angreifhares Material,
das auch der menschliche Darm wenig gut verwertet. Zum Teil ber wht das
auf dem hiheren Zellulosegehalt des bpel/mch es. Im iibrigen zeigt die Aus-
niitzung der Zellbestandteile viel Ullwﬁelnldﬁlohelton wie das so hiunfig zu
finden ist. Die Mittel der Auflisung stehen dem Korper nicht in dem Mafe
zur Verfiigung, wie hinsichtlich jener Prozesse, die rein fermentativer Natur -
verlaufen. Die Rohfaserbestimmungen decken sich weder mit der Gesamt-
ausniitzung der Zellmembranen villig, noch mit der Zellulosehestimmung,
doch gehen sie entsprechend ihrer Qualitit als unreine Zellulose beim Vergleich
mit dieser die Richtung der Veranderung der Zelluloseausniitzung geniéhert an:

| Der Verlust an | - Zellulose
‘ Robfaser \ Mittel Vellust
Reihe I Person G. 91-2 99.3 i 79.2
L. 94.3 ‘ |
» 1L » G ‘ 92.1 ‘ 509 6.0
L. 697 1
, 1L , G 681 : 6247 | 54-6
L. 57-8 |
5 1\7 3 G‘ 54? ! 63'9 ! 5,.‘.1
L. 73:6 !

1 Das Mittel ist gebildet aus Versuch 11 und III, dann dleser Wert mit IV

kombiniert.
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Der starke Abfall der Rohfaserzahlen in Versuch IT1 héingt von der

Zerkleinerung des Materials ab, das leichter heim Kochen mit Séuren und
Alkali aufgelost wird. Die Rohfaserbestinnnungen geben wohl einige An-
haltspunkte hinsichtlich der Verdaulichkeit hei Produlten derselben Art,
aher keinen Fingerzeig fiir die genauen Vorginge, besonders nicht hei Material
verschiedener Herkunft.

Den N-Verlust kann man nicht unmittelhar erfahren, wenn man Ein-
nahmen und Ausgaben gegentiiberstellt, weil ja auch hier zwischen Stoff-
wechselprodulkten und Unresorbierten geschieden werden muB. TFiir die
Stoffwechselprodulste fand der Eine von uns (R.) bei reichlicher Starkekost
rund 1-3 ¢ N pro Tag in fritheren Versuchen. Die vorliegenden V ersichs-
reihen gestatten eine Nachpriifung dieser Fragen.

Gerade bei Zellmembranen, wie sie im Brote vorkommen, haftet der
unverdaute N fest an der Zellmembran — man kann ihn daher bei der Ana-

lyse der letzterén direlt bestimmen und erhilt gute Anhaltspunkte fiir den
wahren EiweiBverlust,

Mittelwerte.

———— ‘

! Ein- Auns-' | Verlust an Rest fiir Verlust an

| nahme | scheidung| Nahrungs-N | Stoffiechsel- Nahrungs-N

I an N im Kot ‘ im Kot ; produkte |in Prozenten
Mischmehlbrot . | ” 8.85 ’ 3.6 212 ! 1.48 25-8
Mit griherem Spelzmehl t 68 | 2.75 164 | g 24.1
Feineres Spelzmehl. .| 7.715 | g.g5 1-54 | 1.41 19-9
Gemischtes Spelzmehl. ! 9.55 | 2.85 172 ! 1-13 18-0

!

it

Der N-Verlust ist also hesonders hei dem Mischmehlbrot grol, bei Ver-
such mit feinerem Spelameh! ist der auf Stoffwechselprodukte fallende An-
teil etwas groBer, der Verlustanteil an N ahrungs-N Kleiner, Versuch IV mit
gemischtem Spelzmeh] scheidet aus, da hier auch Eiweif in geringen Mengen
zugelegt war, was natilich den Nutzeffekt steigert. Der auf die Stoff-
wechselprodukte im allgemeinen treffende Anteil zeigt Schwankungen, die
bei der Kleinheit der Zahlen wahrscheinlich anf wechselnder Auflosung des
N bei der Reinigung der Zellmembranen begriindet sein konnen, in abso-
lntem Wert sind die Differenzen gering.  Im Mittel betrigt der N-Stoff-
wechselverlust 1-3 ¢, eine Zahl; die, wie oben angegeben, hei reichlicher
Ernéhrung mit N-freier Pflanzenkost schon frither gefunden wurde,

Was die Resorption der Pentosen hzw, der Pentosane anlangt, so liegt
ein prinzipieller Unterschied einzelner V erbindungen vor. Bs wurde schon

frither darauf hingewiesen, daf im Getreidekorn ein ganz erheblicher Anteil
7
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der Pentosane in der Zellmembran enthalten ist, u_nd da diese s&hwer.resor-
bierbar sein kann, werden auch diese Pentosane in grofer Menge nut‘, d(.ln
Zellhiillen abgehen. s gibt aber viele Pﬂanzgn, in denen das Pentosc}il in
ganz iitherwiegendem Mafe iitberhaupt in der Zellmembran entlmlte? fat.
L Auch ist hervorzuheben, daf man bei der Darsf;ellung des bta‘rku-
mehles aus dem Getreide Pentosen in grofier M'enge in der sclllalllllllg?jl
Schicht findet, die iiber dem ausfallenden und fest sich zusammenschlie-
Benden Stirkemehl steht. o

Die Pentosane von Zellhitllen werden manchmgl wohl erst in Dickdarm
herausgelost und bleiben dann unresorbiert Flortr liegen. Ube‘xrdlﬁ Ges;u%rc
pentosanverluste entscheidet bei Brot also die V erda.uurng der Zellmem )1fz_t.nl
vor allem. Hs hat Interesse, hier fiir die Pentosane der Zellmembran und fiir
die nicht in der, Zellmembran enthaltenen die Verluste zu berechnen.

| Freies | Zellmembran Verlust
Gesamtverlust Pentosan1 Pentosan an Stirkemehl
an Pentosan Prozent Prozent Progent
Prozent Verlust Verlust T 3}
Reihe 1. G. 33-6 141 100 ;g
L. 31-6 136 92 .
. 9.3 100 3.7
, I G 54.8 3 00 T
L. 4146 111 {
L G [ 44.0 27.6 66 3.1
” 3 66 2.3
L. | 369 13.3
‘ . 2.9 76 2.9
) v fi (S) 0 82 2.1
. L. 34. |

Der Unterschied in der Resorption ist auﬁgrordenthch grofl. Gewisse
Differenzen konnen fiir die freien Pentosen dadurch in der Bergchnung ent-
standen sein, dafl man ja nicht sicher weill, auBer in dE].l Féﬂ}en, in de;nen von
den Zellmembranpentosanen iiherhaupt nichts resorbiert 1st,rob nicht .dl(‘
freien Pentosane des Kots liegengehliehene Anteile g}'elijst.er Aglhnembmn—
pentosane sind. Jedenfalls ist die %esorbierbar.keit tin“dle frele? sehr be-
deutend, aber doch weniger gut als die Resorbierbarkeit de? Sta.].'ke. .

Von dem Getreidekorn wurden durch diese und die bereits friiher mit-
geteilten Versnche nachgewiesen, daf die verschiedenen Ze]lln.elnm"anen,
welche sich an seinem Aufbau heteiligen, sehr ungleiche Vordauhchke1{‘j b.o—
sitzen. Nicht giinstig vesorhievhar sind zweifellos die Fruchtschalen, die in

o m. 5 ig « .
L Die resorbierten Pentosane machten pro Tag 15 bis 16 g aus
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ihrer 7 usammensetzung mit ihrem hohen Pentosangehalt an die innere
Schichten, an die Samenqchalen der Kleberschicht erinnern. Diesge (3“1
gehirt zweifellos, wenn man iiber die Br otfrucht im Vergleich hinay DSC fﬁt
will, zu den Zellmembranen recht méfiiger Verdaulichkeit. Recht (UISt " sor.
bierbar ist dagegen die Zellmembran des Mehlkerns. Die Spelzen, dlle1 Tlesoo i-
der Kérner, haben, wie diese Untersuchungen ergeben, ein ungiinstig laf’Ll
solptlonsvelhaltms weit ungiinstiger als die eig enthche Ieie und blngswollz
der Strohmasse nahestehcnd Aueh ihre chemische 7 usamimensetzung stellt
sie dieser offenbar nahe. Der hihere 7 e]luloseoehalt ist an sich nach di i
Richtung bemerkenswert. Von den Pr odukten, welche sich 1solle1(enlhsl:;fll
fehlt jetzt nur noch der Embr yo, iiber dessen Bedeutung als Nahmn«:sstoﬂ

U 1'\ sS0r p 115] dh o T n (h l(] “lell f\ l al d ]ll en lc l ere
l[](] € 11(‘ I 1 1(‘114 (lln(' (IG Zl S 0.
er
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Uber che Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Keime
einiger Zerealien.

Von

Geheimrat Max Rubner.

Tn neuerer Zeit hat man Verfahren gelunden, welche gestatten, durch
besondere Art der Vermahlung den Keimling mit etwas beigemengten Hiilsen
hei Mais, aber auch bei Roggen und Weizen abzuscheiden. s gelingt aber
gurzeit nicht, bei allen Kornerfriichten diese Scheidung durchzufithren, da
die Einbettung der Keimlinge in das Korn nicht iiberall gleich giinstig liegt.
Es kommt ganz auf die Art der Technik an, inwieweit man den Keimling
moglichst wenig verunreinigt, durch Hiilsen oder Stirke abzutrennen ver-

- mag; je nach der Giite der Technik erhiilt man Material mehr oder minder

reich an Kleie. Zweck der Entkeimung ist bisher die 010 eWinnung gewesell.
Das Keimlingsmehl ist so reich an Fett, dafj man dies schon durch Pressen
erhalten kann, auch die Extraktion mit fettlosenden ) Mitteln ist in die Technik
eingefithrt. Je frischer die Kornerfriichte entfettet werden, um so fettsiure-
freier sind die Fette, aus denen dann durch Beseitigung der Fettséuren vollig
neutral reagierende Ole hergestellt werden. Sie sind bei gewohnlicher Tem-
peratur fliissig und von gelber Farbe. Das Maisél z. B. wmde seit Jahren
auf italienische Rechnung in Deutschland hergestellt und wahrseheinlich
im Heimatlande des Olivendls zu dessen Streckung verwendet. Das Ge-

treide wird durch die Entfettung halthaver und besser schmeckend, weil

das sonst allmihlich eintretende Rauzigwerden des Keimlingfettes aus-
geschlossen ist. Die Fettverwertung will ich hier nicht weiter behandeln,
nur ant die entfetteten Keimlinge als Nihrmittel mag das Augenmerk ge-
lenkt werden. Das Rohmaterial der Maiskeimlinge stelh: ein weiBliches
celbes Pulver dar, in dem man deutlich die Maisschalen mit blofem Auge
erkennen kanm. Roggen— und Weizenkeimlinge sind ein braunes, flockiges
Mehl ohne hesonderen Geruch oder stivenden Geschmack. Derartige Pro-
dulcte sind seit einigen Jahren bekannt und auch in den Handel eingefithrt




