UBER

CACAO ALS NAHRUNGSMITTEL.

INAUGURAL-DISSERTATION

DER
MEDICINISCHEN FACULTAT
DER
KAISER-WILHELMS-UNIVERSITAT STRASSBURG
ZUR
ERLANGUNG DER DOKTORWIURDE
VORGELEGT

YON

PRACT. ARZT AUS BAHN (FOMMERN).

STRASSBURG
VERLAG voNx KARL J. TRUBNER
1894.

H. COHN,

s R e SR s s e T TN e S AR TR T e T e e @ S ATy R




der medicinisehen Fueultitt der Uni-

Gedruckt mit Genehrmigung

versitiat Strassburg.

Referent : Prof. Dr. Hoppe-Seyler.




Meiner lieben Mutter,

dem Andenken meines theuren Vaters

cewidmet.







Der Caeno, welcher jetzt in so grosser Menge in den
Handel komunl, cntweder in Form des Cacaopulvers oder mit
Zucker und Gewiirzen gemiszcht in Form der Chocolade, whrd
gowonnen aus den sozenanuien Cacaobohnen, welche die
Samen der gurkenithnlichen Friehte des Cacaobanmes sind;
dieser wird theils angebaut, theils wichst er wild, besonders
in Mittelamerika, und Dbildet dort ganze Waldungen.  Ich
tibergehe cine Beschireibung des Anbaues, der Gewinnung und
Verarbeilung der Cacaobohnen, weil das in den wmeisten Ar-
beiten iiber den Cacao zu lesen ist, und slelle kurz nur
diejenigen in der Litteratur enthaltenen Angaben zusamnmen,
die sich auf die Werthschilzung des Cacaos als Nahrungs-
miltel beziehen. Die Cacaobohnen wurden im Jahre 1520
nach Europa gebracht und zwar von den Spanicrn, welche
dicselben bei der Evoberung Mexikos im Gebrauch der Ein-
geborenen vorgefunden hatten,  Dort bei den Bewolmern
Miltelamerikas war der Genuss des Cacaos seit langem iiblich,
und zwar bereiteten sie ein Getriink, inden sie die zerstossencn
Bohnen mit Wasser aulkocliten, diec Reichen ohine Zusatz,
die Armen unter Zusalz von gestossenem Mais. Zuckerzusatz
war nicht Gblich, sondern hdchstens Zusalz von Honig. Dieses
Getriink war schr beliebt, und es wurde ihm nichl blos die
Wirkung eines Genussmittels, sondern auch die cines werth-
vollen Nahrungsmiticls zogeschrieben.  Nachdem der Cacao
nach Europa tbergefihrt war, blicb cr eine Zeitlang  auf
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Spanien besehriinkt, kamn nach Halicn, und um die Mille des
17. Jabrhunderts nach Frankreich. In Deutschland trug #u
seiner Verbreilung besonders ein Buch hei, welches Boutekoe,
Leibarzt des grossen Kurfirsten, schrieb. Auch unter den
Européern waren die Ansichten iiber den Werth des Cacaos
als Nahrungsmittel im Allgemeinen sehr giinstice Mitscher-
lich in seiner 1889 erschiencnen Monographie (iber den Cacao
filhrt eine Reihe von Stimmen aus der Litteratur an, die
Zeugniss geben von der Belichtheit der Cacaopriparate. Einer
der Pagen des I. Cortez schrieb: « Wer eine Tasse Chocolade
getrunken hat, der hilt es den ganzen Tag aufl der Reise aus,
ohne weiteres zu geniessen, besonders in heissen Klimaten,
denn die Chocolade ist ihrer Natur nach kalt und kiihlend.
Dic Reisenden in den Urwiildern konnen nicht genug den
Cacao loben und leben Tage lang von ihm». Ein englischer
Arzt behauptete, dass er von einer Unze (30 gr.) Chocolade
nmehr Fett und néhrenden Saft auwszichen kénne, als von
einem Pfunde Rind- oder Schépscnfleisch, ein Pariser Arzt
Buchot verstieg sich sogar zu der Behauptung, dass die
Chocolade eine so edle Erfindung sei, dass sie mchr als
Nektar und Ambrosia verdiene die Nahrung der Gétler zu
sein.  Solchen Cacaoschwiirmern standen allerdings nicht
minder encrgische Cacaohasser gegeniiber, von denen Ben-
zoni z B. der Ansicht war, dass der Cacao ein Getrink sei,
das sich eher fir Schweine als flir Menschen eigne.

Diesen Urlheilen aus dlterer Zeit darf man wohl nicht
ein allzugrosses Gewicht beilegen, da sie sich weder auf
chemische Untersuchung noch aut Fiitterungsversuche stiitzen,
sondern auf subjectiver Empfindung beruhen. Eine einiger-
massen sichere DBeurtheilung des Nihrwerlthes der Cacao-
priparate war erst moglich, als man durch chemische Unter-
suchung die Zusammenselzung kennen lernte.  Der ersle
Untersucher Lampadius, dessen Arbeit 1828 erschien,
dusserle sich nicht dber den Nihrwerth, sondern hob nur
hervor, dass ausser dem Fett noch Eiweiss, Stiirke und Schleim
als Nahrungsmittel vorbanden wiren. Von den spilercn
Autoren sind besonders dic franzosischen schr enlhusiastisch
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in der Beurtheilung des Cacaos. Payen (1856) erkliarte den
Cacao fiir eine substance d’un éminent pouvoir nutritif.
Rabuteau hiclt den Gacao nicht allein fiir ein hervorragendes
Nalrungsmiltel, sondern auch fir cin aliment d'épargne, ein
Sparmiltel, indem er letztere Wirkung dem Theobromin zu-
schob. Lr fiitterte 2 llunde von ctwa gleicher Grosse, den
cinen mil Liglich 20 gr. Brod, 10 gr. Bulter und 10 gr. Zucker,
den anderen mit 20 gr. Cacaopulver, einem Infus von 20 gr.
Thee und 10 gr. Zucker und beobachtete, wie der crste Hund
abnahm und nach 29 Tagen starb, wilirend der zweite an
dem Tage, da sein Gefdhrte starb, noch ziemlich wohl war,
wenn auch ein wenig abgemagert. Wigung*oder irgend welche
genauere Bestimmung wurde nieht gemacht. Rabuteau
schloss aus diesem Versuch einen eminenten Nihvrwerth des
Cacao und glauble, dass cin Mensch, der tiglich 150 gr. einer
AMizchung von

Cacao . . . 1000,
Caffeeinfus . . 500,
Theeinfus . . 200,
Zucker . . . 500

zu sich nelime, so monatelang sich néihren kdnne, Er war
davon so tiberzeugt, dass er entschlossen war, sich selber
dicser FErnidhrung zu unterwerfen, «wenn er in die Lage
kommen sollte, Mangel an Nahrung zu leiden», und emptahl
der franzisischen Regierung dringend, withrend der Belagerung
von Paris von der Mischung Gebrauch zu machen.  Dic
deutschen Autoren sind nicht ganz so schwirmerisch.  Mit-
scherlich allerdings ist cbenfalls der Ansicht, dass der
Cacao, wenn auch nicht fir ¥ingere Zeit, dem Menschen wohl
als alleiniges Nahrungsmiltel dienen konne.

Um {iber den Nibrwerth eciner Substanz cin Urtheil
finden zu kénnen, miissen verschiedene Bedingungen erfiillt
zein, Es muss die Zusammensetzung der Substanz bekannt
sein, es muss bekannt sein, wie die in dem Nahrungsmittel
enthaltenen Nihrstoffe zur Ausnutzung im Darm kominen,
d. h. resorbirt werden, cndlich ob das Mitlel ertragbar ist
und somit in den Mengen aufnehmbar, die einen grdsseren
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Néhreffect erwarten lassen. Nach diesen Gesichlspunkten soll
in der vorliegenden Arbeit der Caecao helrachtel werden.

A. Chemische Untersuchung iiber die Nihrstoffe des Cacaos.
Die fiir die Ernihrung in Belrachi kommenden Bestand-
theile des Cacaos sind Eiweisskérper, Kohlehydrate, Fette und
das Theobromin.
1. Fette,

Beziiglich der Fette sind die Angaben immer ziemlich
Ubereinstimmend gewesen. 48—52%, wurden angegeben. Ieh
selber benutzte zu allen meinen Bestimmungen nur rohe, ge-
schiilte Caracasbohnen, Caracasmasse, und ein Handelspulver,
das eine Mischung verschiedener Cacaosorten darstelite, Die
Fetthestimmung wurde nach der gewohulichen Methode ge-
macht, indem eine abgewogene Menge Cucao in der ersten
Zeit einfach im Kolben, spitter im Soxhlet’schen Apparat
wit Aether extrahirt wurde.

Rohe Bohne . . . 48,2 —50,2%,
Masse . . . ., . 49,3 —519>
Handelspulver . . 32,65—33,2 »

Das letztere war in der Fabrik durch Auspresszen von
eincm Theil seines Fetigehaltes befreit worden. Das Cacao-
fett enthalt keine freie S#ure, bleibt aus der Aetherldsung
gelb gefiirbt zurtick, fillt aber aus kocliender Alkoholdsung
in weissen Flocken beim Erkalten aus, indem der Firbstoff in

g, ich konnte Cacao-
butter Monale lang in offener Schale unveriindert erhalten.

11, Eiweissstoffe.

Ueber die Qualitat der Eiweisskdrper des Cucaos liegen
schr spiirliche Angaben vor, etwas reichilichere, aber nicht
tibercinstimmende iiber den Procentgehalt des Cacaos an
Eiweiss. Ueberhaupt sind die Eiweisskorper bei den bisherigen
Untersuchungen etwas stiefmiitterlich beliandelt worden. Sie
sollenn deshalb nither betrachlet serden,

Ueber die Qualitit der Eiweisskorper macht Mitscher-
lich ecine kurze Bemoerkung., Er zagt, dass der Kallwasser-
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auszug der Bahiabohne durch Kochen eine kaum merkbare
Trithung erfiihre, also kein gelosies Eiweiss enthalte. Daraus,
dass er durch Essigsiure keinen Kleber erhielt, sondern nur
durch Na OH- und KOH-Extraction die Proleinverbindung in
grosserer Menge extrahirl werden konnle, schloss er, dass
das Eiweiss in coagulirlen1 Zustand in den Bohnen enthalten
sei, wofiir auch der granuldse Zustand des Zellinhaltes spriiche.
«Moglicherweise kann das Gerinnen des Eiweisses durch die
Behandlung der frischen Bohnen, besonders durch das Rotten,
bedingt seins.

Trojanowsky iwiederholt die Angabe und stimmt
ihr zu. Zipperer gibt gegeniiber Mitscherlich die An-
wesenheit wasserldslicher Fiweissstoffe an; er betrachtet die
Alkoholfillung des Wasserauszugs als Eiweiss und zwar als
Pepton und fand 4,25°,.

Die Behandlung, welche der Cacao durchzumachen hat,
che er in den Ilandel kommt, legt in der That die Mdglich-
keit nahe, dass die urspringlich in anderer Form vorhandenen
Eiweisskorper in Folge dieser Behandlung coagulirt werden.
Die frisch vom Bauwm gewonnenen Behnen, welche farblos sind,
werden entweder zu Haulen aufgeschiittet und, mit Blittern
bedeckt, der Sonne ausgesetzt oder in anderven Gegenden in
Fassern in die Erde gegraben. In beiden Fillen tritt eine
Erwirmung, eine Art Gahrung, ein, mit chemischen Ver-
inderungen, die von den meisten Autoren als ziemlich tief-
greifende betrachtet werden, FKin #usseres Zeichen dieser
Veriinderungen ist die Bildung des Pigments, das dic vorher
furblosen Bohnen jetzt dunkelbraun firbt.

Dach ist dies auch die ecinzige sicher hewiesene chemische
Verinderung in Folge des Rollens der Bohnen. Eingreifender
diirfte einc andere technische Behandlung sein, der man spiiter
die Bohnen unterwirft, um sie von den Schalen zu befreicn
und ihr Aroma zu erhohen, nimlich das Rosten. Dasselbe
wird bei ciner Temperatur von 115—130° vorgenommen und
zwar in einzelnen Fabriken, indem die Bohnen in grossen
Trommeln dhnlich wie Kaffechohnen gertstet werden, in andern,
indem sie gespannten Wasserdiimplen ausgeselzt werden,
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Zur Isolirung der FEiweisskdrper werden [lixtractions-
verfahren angewendet, und zwar mit Wasser, mil Salzldsungen,
mit Laugen und mit Alkohol.

1. Wasserextraction.

Zu gleicher Zeil werden 3,233 gr. rohe, geschillte und
aufl feinem Reibeizen zerriebene Bohnen und 3,203 gr. chenso
zerriebene Masse mit 100 chem. Wasser Gibergossen und unter
hiiufigem Umirithren 20 Stunden stelien gelassen, dann filtrirt.
Dus Filtrat der rohen Bohnen giebt siummtliche Eiweissproben,
d. h. sofortigen Nicderschlag bei Kochen mit CIT,GOOIT oder
HANO, allmilig im Laufe einer Stunde entstehenden Niederschlag
dureh ClI,COOH -+ K, FeC N, oder GIT,COOL - Na, 50,
Trabung dur( h Gibers (]111~~|m n Alkohol, <L1~ Filtrat (lcl’ Miussze,
d. . des gerdsteten Cacaos, gibt diese Reactionen nichl. Nur
die Millon sche Reaction geben beide Fillrate.  Doch seheint
diese Reaction bei den stels hellbraun gefiibten Filtraten nicht
anwendbar; denn die briunlich rotlien Flecken, welehe aus-
fallen, verdanken ihre Farbe demn Cacaofarbstoff, der bei der
Millon’schien Reaction der Fliissigkeil entzogen wird, Pepton-
reaktion gelingt in keinem der Filtrale, der Alkoholieder-
schlag im Filtrat der rohen Boline isl in Waszser nicht wicder
16slich.  Die Extracte reagiven neualral. Diese Extraction wurde
mit gleichem Resultat wiederholt.

Es ist also cin wasserlbslicher Eiwelsskdrper vorhanden,
und zwar nicht Pepton, =zondern Albumin.  Dasselbe findet
sich nur in den rohen Bohuen, nicht in den gerdsteten.  Die
vorhandenen Albumine sind also durch das Rosten in eine
wasserunlosliche Modification tbergefihit worden.

In einem Wasserextract von 6,0 ge. der rohen Bohne

wirde einmal quantitative Besltinnuung des Eiweisses aus-
gefithrt und zwar durch (iberschiissigen Alkoliol gefiillt.  Es

ergab 2,797%,.

2, Extraction durch Salzlésungen.
Zur Fxiraction wuarde immer 109 MgS0,-Lisung be-
nutzt. NaCl-Losung wurde vermieden, weil aus ihr die
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Eiweisskorper in schleimiger Clonsistenz ausfallen und die
Fillration erschwert ist.  Eg wurde nur qualitative Unler-
suchung gelrieben, da die Méglichkeit, die Gesammtmenge
der im Cacao enlhaltenen Eiweisskérper so zu iseliren und
quantitativ zu bestimnien, bald aufgegeben wurde. Die MgSO,-
Extracte sind hellbraun und gul durchsichtig wie dic Wasser-
exiracte, es fallen die Eiweisskorper aus ihnen schwach gelb-
lich, also wenig Cacaofarbstoff enthaltend aus.

a) Rohe Bohne.

3,2118 gr. werden mit 120 chem. 19, MgSO,-Lésuny
5 Stunden macerirt, abfiltrirl, das Filtrat mit Mg80, in Sub-
stanz gesittigl.  Naclh dem Stehen tiber Nacht zeigh sich am
niichslen Morgen ein Niedersehlag, der, auf das Filter gebracht,
in 10%, MgSO,-Losung wieder 18sliclh izt und aus dieser
Losung durch Erhitzen ausgefillt werden kann.

Der Rickstand der ersten Extraction wurde noch einmal
mit 120 chem. Mg SO, hehandoit, nach Sitticung des Filtrats
mit MgS0, entstand wieder ein Niederschlag, der in 10,
MgS0, sich loste und aus der Losung durch Evhitzen gefiillt
wurde,  Dieser Versuch wurde mehrmals wiederholt und ge-
lang in derselben Weise,

Einmal wurde auch versucht, aus der 10°), MgSO,-Lisung
statt durch Sittigung mit MgSO, durch Zusatz reicllichen
Waussers eine Filllung hervorzurufen. Es {rat da zwar eine
Tribung, aber nicht deutlicher Niederschlag auf, doch ist
das erklirlich; denn da anf die Dialyse verzichiel wurde, so
musste man, um die Salzlésung genigend zu verdiinnen, sehr
viel Wasser anwenden, so dass die geringe Eiweissmenge schr
vertheilt war,

Die Loslichkeit in 10°¢/, M280,-Losung, Fallbarkeit durch
Sidtigung mit MgSO,, crneute Loslichkeit der Fiillung in
10°/, Mg S0, charakterisirt die gefillten Substanzen als Glo-
buline. Dementsprechend gaben die Extracte alle Elweiss-
reactionen.  Eigenschaflen der Globuline zeigten sich auch
sonst. Denn aus der 10°/, Mg SO -Lisung fielen bei lingerem
Stehen die Eiweisskorper aus, indem die Globuline sich um-
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setzten in Albuminate resp. coagulirte Eiwelssstoffe; auch die
durch Sittigung mit Mg SO, ausgefillten Globuline veriinderten
sich bei lingerer Beriihrung mit dem dartiber stchenden
Wasser derartig, dass sie nicht mehr wie vorher in 10,
Mg SO,-Lasung 16slich waren.

Die Ausfilllung der Globuline in 10°, MgSO,-Ldsung
gelang nicht nur bei 30—35° sondern auch Dbei Zinnner-
temperatur (16—20°).

b) Masse (gerdstete Boline).

Die Versuche mit Cacaomasse wurden gleichzeitig und
parallel gehend mit den Versuchen mit roher Bohne gemachl,
so dass die Differenzen durch den Vergleich auffielen.

3,3477 gr. Masse und 120 chem. Mg SO, -Losung, Filtration
nach 5 Stunden, Silligung mit MgSO,. Am niichsten Morgen
zeigt sich noch kein Niederschlag, withrend derselbe im Extraet
der rohen Bohnen schon vorhanden war. Nach weileren
12 Stunden tritt im Extract der Masze ebenfalls ein Nieder-
schlag auf, der bei Wasserzusalz zu der gesitltigten Mg SO, -
Lésung sich wieder loste,  Es handelt sich auch hier um
Globuline. Der Niecderschlag im Extract der Massze war nur
wenig spitrlicher als der im Extract der Boline, so dass man
annehmen muss, dass die Globuline trolz des Rostverfalirens
zumn grosseren Theil unveriandert sich erhalten haben.

3. Alkaliextraction.

Nach einigem Probiren mit anderen Laugen wurde spiter
zur Extraction 1°/,, KOI-Losung benutzt. Sammtliche Alkali-
extracte haben die unangenehme Eigenschaft, dass sie fast
undurchsichtig dunkelbraun gefirbt sind durch in Loisung
gegangenen Cacaofarbstoll, und dass die Eiweisskorper, einen
Theil des Farbstoffs mitreissend, in Form dunkethrauner
Flocken aus den Exlracten aunsfallen. KOH, NaOH, BaOl,
Mg(OH), sind darin einauder gleich. Von allen kKxtractions-
verfahren bieten die Alkaliextraclionen die beste Chance [Gr
eine quantitative Bestimmung der im Cacao enthaltenen
Eiweisskérper, und es wurde dieselbe auf diesem Wege auch
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versucht. Zur qualilativen Untersuchung sind die Alkali-
extraclionen mnicht gecignet, denn in den Laugen 1dsen sich
alle Eiweisskorper als Alkalialbuminate. Allerdings ist das
ja noch cin strittiger Punkt, indem manche Autoren angeben,
dazs in ganz schwaclien Alkalien, z B. in 1°, KOI, die
Biweisskorper unzersetzt 18stich wiren und aus diesen Ldsungen
durch Neutralisation derselben in ihrer urspringlichen Form
wieder ausgefiallt werden kénnten. Ich kam zu der Ueber-
zeugung, dass die Elweisse in meinen Alkaliextracten in Form
von Alkalialbuminalen vorhanden waren. Dafir sprach Ver-
schiedenes. Wenn ich zum alkalischen Extracte H, S0, oder
CH,COOH zufiigte behufs Ausfitllung der® geldsten Eiweisse,
s0 war die Flissigkeit schon sauer, wenn noch nicht ganz
die dem vorhandenen Alkali fiquivalente Siiuremenge zugellgt
war. lch crkannte das daran, dass, wenn ich 100 cbem. der
mit 1%, KOH hergestellten Exiractionsfliissigkeit mit '/,
Normal-H,SO, verselzte, die Reaction schon sauer war bei
Zusalz einer Menge, welche 100 cbem. der 1%, KOH eben
neutralisirte.  Bei saurer Reaction also ficlen die Eiweiss-
korper aus. Die saure Reaction hei Zufligung der dquivalenten
Menge H,80,, das Ausfullen der Eiweisse bel saurer Reaction
sprechen daftr, dass cs sich handelle um Albuminate, oder,
wie man sie ihrer sauren Reaction wegen nennt, « Albumin-
siiwren», Ein sicherer Bewcis fiir die Anwesenheit von
Albuminalen ist darin gelegen, dass die durch Neutralisation
entstandenen Eiweissniederschliige sich absolut unléslich er-
wiesen in Wasser oder Salzlosungen, wohl aber mit dunkel-
brauner Farbe leicht 16slich in Sodaldsung. Das charakterisirt
sie als Albuminate.

Aus den Na,CO,-Losungen fielen die Albuminate bei
blossem Stehen nach cinigen Tagen aus, indem sie durch die
lange Bertihrung mit Wasser in einen unldslichen Zustand
tibergefiihrt wurden.

Farbenreactionen waren mit der brauncn alkalischen
Fliissigkeil und den schwarzbraunen Eiweissniederschlagen
nicht zun machen, da ihre starke Eigenfarbe jede Farhen-
reaction storte.
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Um die darch 1°/ KOl extrahirbare Eiweissmenge
quanlitativ zu bestimmen, wurde mehrmals hinler einander
extrahirt, die durch Neulralisation gewonnenen Fallungen auf-
genommen, gelroeknet, bei 100° gewogen,

Rohe Bohne: 15,39 gr. nach dmaliger Extraction ergaben 4,5,
Rohe Bohne: 15,15 gr. nach der Butfettung ergalien 7,26 o, oder

bezogen auf das nicht entfetlete Material 4.5 ¢I,.

Handelspulver (gersstet, um 179, entf): 6,08 und 6,0 %, oder he-
zogen auf unentfetietes serisletes Material = 5,046, und 4,080,
durch 19/, KOH extralhirbares Eiweiss,

Es konnten somit quantitativ nur sehr geringe Mengen
Eiweiss durch die Alkaliextraction isolirt werden, sicher nur
ein Theil der in den Bohmen enthaltenen Eiweissmenge, Auch
die Niederzchliige aus den Salzlésungen, wenn sic auch nicht
quantitaliv bestimmt wurden, schienen ziemlich gering zu sein.
Zur Erklirung dieser geringen Ausbeute der KOH-Extraction
liegt es nahe, auf die von Mitscherlich angenommene
Coagulation der Eiweisskirper durch das Rotten zuriickzugehen.
Coagulirte Eiweisskorper sind ja in schwachen Alkalilaugen
schwer I6slich.  Wenn durch die Salz- und Wasserextraction
Globuline und Albumine nachgewiesen werden konnten, so
ist auf Grund der geringen Resultate der Alkaliextraction
doch anzunehmen, dass chen nur ecin Theil der Eiweizsk6rper
noch in FF'orm von Globulinen und Albuminen vorhanden ist,
withrend der Rest coagulivt und darum der Extraction schwer
zugénglich ist.

Auffallig ist, dass die KOTII-Extraction des Handelspulvers,
also eines gerdsteten Materials, dieselben Resultate gal, als
die Extraction der rohen ungerésteten Bohne. Doch micine
ich, man darf daraus nicht schliesscn, dass die Réstung die
Eiweisse ganz unveriindert liess, zumal sich in Bezug aul die
Albumine, wie oben erwiihnt, ein Einfluss zeigte.  Es kann
das verhiltnissméssig ginstige Resultat beim Handelspulver
daraus sich erkliren, dass diescs, fabrikmissig dargestellt, in
sehr feiner Vertheilung zwr Anwendung kam, s=o dass, wie
diec mikroskopische Untersuchung ergab, die Zellleiber zum
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giossten Theil zerstort waren, wihrend bei der rohen Bohne
das nicht in dem Maasse erreicht werden konnte.

4. Alkoholexiraction.

Durch Alkoliolextraclion einen Eiweisskorper zn enlziehen,
versuchie ich, weil Konig in seiner Chemie der Nahrungs-
mittel dic Angabe macht, dass sich aus dem Cacao, ehenso
wie aus Caffee und Thee, ein nieht niher charvakterisicler
Eiweizsskorper durch kochienden Alkohol extrabiren Jasse nnd
forner wegen der Resullate der spiter zu erwithnenden
Slutzer’ sehen Eiweissstickstoffbestimmung.  lch extrabirle
rolie Bohne und Masse mit absolulem Alkohol und zwar,
nachdem ich auf das Sorgfiltigste mit Aether entfetlet hatle,
im Soxhlet’schen Apparat; denn geschah das nicht, so er-
schienen bei Anwendung von Reagentien behufs Biweiss-
nachweis sehr slorende Ausfillungen von Fett.  Entleltete
rohe Bohne und Masse wurden it Alkoliol 15 Minaten aufl
dem Waszerbad gekocht und filtrirt. In dem alkoholizchen
Filtrat ist cine Reihe von Eiweissreactionen nicht gut an-
wendbar, weil der Alkohol mit dem Reageus Fiallungen gibt.
Doch auch die anwendbaren Reagentien gaben keine Eiweiss-
reactionen, =0 Kochen mit Essigsiure, Quecksilberkaliumjodid.
In der Kilte entstand bei Zusatz der Reagentien zuerst stels
cine Tritbung, die auch hel Wasserzusatz auftritt, und die
dadurch, dass sie bei Erhitzen verschwindet, als von aus-
geschiedenem Theobromin oder noch vorhandenem Fetl her-
rihrend sich kennzeichnet.  Ebensowenig wie in den heissen
war in den kalten Alkoholextracten Eiweiss nachweisbar.

Das dureli kochenden Alkohol aus der entfelteten Bohne
gewonnene Filtrat eingedampft, hinterliess cinen betrichtiichen,
durch das in Alkohol losliche Cacaoroth violettrolh gelirbten
Rickstand. Dersclbe wurde mit Wasser verrichen und cinige
Stunden macerirl, dann filtrirt,  Tn dem Filtrat gelang keine
Eilweissreaction. Nur durch Millon’s Reagens wurde der
Farbstoff in rothbraunen Flocken ausgefallt.

Zu den Alkoholexlractionen wurden 3—4 gr. Cacao jedes
Mal gebraucht.
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Nachdem es sich als unméglich herausgestellt hatte, die
Gesammtmenge der im Cacao vorbandenen Eiweisskrper zu
isoliren und so quantitativ zu bestimmen, war ich gezwungen,
behufs quantitativer Bestimmung der Eiweisskérper zuriick-
zugehen aul die stets angewendete indirecle Methode, nach
welcher man den N-Gehalt feststellt und aus ihm schlicsst
auf den Eiweissgchalt. Der N ciner vegctahilischen Substanz
wird aber nicht blos geliefert vom Eiweiss, sondern auch
von anderen organischen und anorganischen Substanzen. Man
scheidet desshalb zweckmassig zwisclien Gesammitstickstoff und
Eiwcissstickstoff einer Substanz. Den letzteren will man finden,
denn aus ihm kann man schliessen auf den Eiweissgehalt,
indem man nach Ritthausen mit 6,0 multiplicirt. Man
findet den Eiwecissstickstoff, entweder indem man den Gesammt -
stickstoff bestinunt und rechneriseh den N der anderweitig
bekannten, nicht eiweissartigen Stickstoffsubstanzen abzieht,
oder indem man von vornherein dein Eiweissstickstoff zu
bestimmen sucht.

1. Gesammt-N- Bestimnuing.

Diec N-Beslimmung wurde nach der Kjeldahl schen
Methode aunsgefthrt und jedesmal ctwa 1 gr. Substanz in
Anwendung gezogen.

i Auiel:;:xtxdetc " Gefundener N, | Noto.
———— — .
Coa) 1,08 | oo02184 0 201 9,
Rohe Bolme . % " b) 1,075 0,0238 2,214 »
Mittel . . . . . . . h — | — ‘ »)114 o
. *[i) 1206 | 00378 | 2.6 o
Masse . ... i? b) 1,306 004116 | 209 »
Mittel '} — — 9,195,
T w1206 . 00378 | 51340
lspaver . . .. L Y| DL > 2%
Handelspulver 1 b) 1,306 0,0416 3,152 »
T ‘ — — 3,143
i ‘




13

Die Resultate stimmen nicht ganz {iberein, denn wenn
man den Procentgehalt des auf 337, also win 179, entfetteten
Handelzpulvers nach der Formel 3,143 :x = 100:83 bezieht
aul nicht entfeltete Masse, so erhilll man fur diese 2,60869°¢,.
Das Handelspulver ist eine Mischung verschiedener Cacao-
sorten.  Der N-Gehalt ist aber in den verschiedencn Sorten
ungleich, ja in verschiedenen Bohnen einer Sorte ungleich,
wie Trojanowsky behauplet, so dass in dem Mischpulver
dureh Hinzutreten von Cacaosorten, dic mehr N enthalten als
der sonst von mir angewendete Caracascacao, der N-Gehalt
ein wenig gestiegen ist. Ausserdem izt das Pulver sowohl wie
die Masse gegentiber der rolien Bohne Jdurgh den Wasserverlust
bei der Rostung (4—6°%,) in seinem N-Procent-Gehalt erhoht.

Wenn man aus diesem Gezammt-N-Gehall auf Eiwciss
schliessen will, misste man den N der nicht elwelssartizen
Substanzen in Abzug bringen. Bekannt ist von solchem im
Cacao ruwr das Theobromin, Spuren von Coffein gab James
Bell und Zipperer an. Die Autoren alzo, welche tber-
haupt schieden zwischen Gesammtstickstoff und Eiweissstick-
stoft, begniigten sich, den Theobromin-N in Abzug zu bringen.
Dic Angaben tber den Theobromingehalt sind ziemlich wech-
selnd. Das liegt ecinmal an den Fehlerquellen der ziemlich
umstdndlichen Darstellungsmethode, dann daran, dass der
Theobromingehalt wechselnd ist.

Es gaben an:

Baussingaualt . . .
Payen . . .

e 1
o

Trojanowsky
Wolfram . . . .

»
Kéonig »
jedoch:
Tuchen . . . . . . 03—06 »
Haussal . . . . . 04—08 »
Muter a . .09 »
Zipperer . . . . . 03-049 »

Auch ich machte cine Theobrominhestimmung nach der
Methode, die Zipperer angibt, und erhielt 0,96°, Theobromin
aus dem Pulver = 0,796 bezogen auf nicht entfettete Masse.
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Nimmt man als Mittelzahl 1°%, Theobromin an, so fillt
von dem Gesanunt-N 0,311 auf Theobromin N.

Es ist also der Eiweiss-N in:

i Handelspulver

Roh> Bohne. | Masse.
! unentfertet. aut 339, entfetiet.

1,301 9, 18149, 29970, 2,768,

Berechnet man daraus durch Multiplication mit 6,0 den
Eiweissgehalt, so erhilt man:

Hand-lspulver
Rohe Bohne. ! Masse. -

i nentrettet. auf 38", cutfetter,

10,5067 10,884 13,782%, 16,6082
Vergleicht man damit die Resultate anderer Untersucher,
so finden sich bedeutende Differenzen nur gegeniiber den
ilteren Untersuchern,
Es fanden an Eiweiss:
Boussingault (1834 . . . . . 20 °
Payen (1856) und Tuelien. . . 20 »
Trojanowsky
Mitscherlich .
Laube und Aldendorf ,
Heisch . . .
Konig.

1I. Directe Eiweissstickstoff bestimmung.

Sie wurde vorgenommen nach einer Methode von Stutzer.
Dieselbe besleht darin, dass man die Substanz znerst mit
wenige Tropfen Essigsiiure enthaltendem Alkohol kocht, dann
sich absetzen lisst und die Flissigkeit auf ein gewogenes
Filter abgiesst, den Riickstand darauf mit Wasser unter Zu-
satz von Cu(Oll), (zur Filllung der Eiweisse) 10 Minuten
kocht, sich absetzen Kisst, den Rickstand auf das Filter bringt
und seinen N-Gehalt bestimmt. Durch Kochen mit Alkohol
und Wasser sollen alle nicht eiweissartigen stickstoffhaltigen
Verbindungen entfernt sein, durch Saurezusatz zum Alkohol
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und durch Cu(OH),-Zusatz zum Wasser das Uchergehen von
Eiweissen in das Filtrat verhindert sein. Sind diese Voraus-
setzungen erfillt, so wiire dies in der That die rechte Methode
zur Bestimmung des Eiweissstofts,

Die nach dieser Methode gewonnenen Resullate waven:

Angewandte |

“ Gefundener N. i Ne..
{ Hubstanz,
13850 0.0161
Rohe Bohne . . . . . . ¢ 1,296 HO176%
1422 i 062072
Mittel . . . . L. '

0104 1.29v

Rechnet man diezen N-Gehalt um in Eiweiss, so erlillt
man an Eiweiss der:

Bolben Bohue: Ma=se:

= ag 0 O
7,993" o

R

Es zeigt sich eine Differenz von 3° gegeniiber den
durch Gesammt-N-Bestimmung und Abzug des Theobromin-N
gewonnenen Zahlen. Flr diese Differenz fehit mir eine Er-
klirung, da ich einerseits bei der vorher erwiahnten Alkohol-
extraction trotz Kénig nie einen Eiweisskorper habe entziehen
kénnen und auch in das kochende Wasser in Folge des vor-
handenen Cu(OH), kein Eiweiss dbergehen kann bei der
Stutzer’schen Methode, andererseits man ausser dem Theo-
bromin keinen N-haltigen Kérper kennt, der jetzt extrahirt
die Differenz hatte veranlassen kdnnen. Die Zusammensetzung
des in ziemlich bedeutender Meage vorhandenen «Cacaoroth»
ist allerdings unbekannt,

111, Kohlehydrat.

Das Kohlehydrat ist im Cacao in Form von Stiirke vor-
handen, Zucker fehlt, denn in den wisserigen Exiracten ge-
lanz keine Zuckerreaction. Auch die Angaben uber den
Annylum-Gehalt finden sich ziemlich verschieden,




Es tanden an Stirke:

Lumpadine . . . . . . 10.91°,.
Payen . . . . . . . . 10,0 »
Tuehen . . . . ., ., . 0,63 »
Mitscherlich . . . .14—18 »
Trojanowski . . . . . 7 »
James Ben . . . . . 4—5 »
Kénig . . . . . . 11.6—151 »
Zipperer. . . . . . 8—1I >

Ieh Destimmte einmal den Stirkegehalt im Handelspulver.
9,5796 gr. des Pulvers wurden zuerst im Soxhlet’ schen
Aprarat entfettet, der Riickstand durch Alkohol von Theo-
bromin befreit, der Rickstand zu. Ueberfihrung der Stirke
in Glucose mit einer 2°), H,S0,-Losung 6 Stunden lang im
Kolben mit Rickfusskiihler erhitzt, @ltrivt, das gelblich ge-
firbte Filirat mit Thierkalle entlivhbt, mit I"'ehling scher
Losang Aitrirt.  Es eruab sich 13,25°, Glucose. Nach der
Sachs’schen Correctionsformel auf Stirke berechnet, creibt
sich im Handelspulver:

L0N:09 = 13.25:x = 12146°, Starke.
LRedueirt aof nnentfettete Masse = 12,144 X = H00R11R

e

B) Ausnutzbarkeit des Cacaos.

Zur Yeststellung der Ausnutzbarkeit stehen 2 Methoden
zu Gebote, die eine der Ausnutzungsversuch am lebenden
Organizmus, die andere die Behandlung des Nahrungsmittels
mit kinstlich dargestellten Verdauungssiften ausserhalb des
Korpers, im Beclierglas. Es kann wohl kein Zweifel sein,
dass, wie Pfeiffer mit Recht betont, die hohere Instanz der
Versuch am lebenden Organismus ist, ja man muss, um zu
einer sichern Anschaunng tiber dic Ausnulzung eines Nahrungs-
mittels im menschlichen Darmkanal zu kommen, den Ver-
dauungsversuch am Menschen machen. Doch gebihrt bei den
mannigfachen, manchmal recht stérenden Fehlerquellen, welche
dem Ausnutzungsversuch am lebenden Organismus anhaften
und schwer zu iibersehen sind, auch dem kiinstlichen Ver-
dauungsversuch noch eine Bedeutung.
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I. Kiinstliche Verdauungsversuche.
a) mit kinstlichem Magensaft.

Derselbe wurde so hergestellt, dass die abpriparirte
Schleimhaut  des Schweinemagens  zerhackt und  extrahirt
wurde mit etwa 31 Wasszer, welchen 12 chem. concentrivle
HCI zugesetzt war, 1-—2 gr. der Substanz wnreden mil 250 gr.
des kimstlichen Magensafles 2 Tage lang bei 40° behandelt,
dann die Flissigkeit abfiltrirt, der Verdavungsrickstand ge-
lrocknet und in ihin eine N-Bestimmung gemacht.

Dicjenigen Resultate, welche mit deniselben Verdanungs-
saft gewonnen sind, werden zusammengestellt als einer Ver-
dauungsreihe angehorig, denn da die vebduuende Kraft dev
von verschiedenenn Schweinemagen gewonnenen Séfte nicht
gleich zu sein hraucht, lassen sich die Resultate verschiedener
Reihen nur annithernd vergleichen.,

by Mit kinstlichem Magen- und Pankreassaft,

Moglichst von Fett befreites; fein  zerhacktes Rinds-
pankreas wurde mit 21 Wasser unter Zusatz von '[,%, Na,CO,
extrahirt und zwar 24 Stunden, dann filtrirt.

Die Substanz wurde zuerst 36 Stunden mit Magensafl,
dann 12 Stunden mit Pankreaszaft behandelt, filtrirt, im
Rackiand N-Bestimmung ausgefiihrt.

A. Magensaft.

Verdauter

- YVer-
Angew, - : ~ der
Nt i daute 94
Substaunz, angew. .
bt | deS N
Substanz.

v

2,03 00,0216 1,16Y, 097, 455 | L.

a) Rohe Bohune . 3 2,13 002186 1,28 » 085 » |40 » 1,
2,1 23 = w i 0075 » \: 2.2 » 9.

- A 4, > 11,82 1427 B

L) Entfettete Masse ; Iy ’ 269 ” 8 ;
¢} Rolie Bohne . . 9 DA%] 0,70 » l 1,362 » 2,
I o 2920 0,02218 1,61 » | 2.614 » 3.
d) Entf. Bohne. . 4 5,294 002422 157 » | 2,654 » 3
e) Handelspulver 3,143:0,0308 1,74 » | 1,603 » | 4.

Mitlel:

B. Magen- und Pankreassaft.

T

f) Eutf. Handels- § 1,63 er.'4,69 063165 1,94°, 2,75 °, 38.58°%,| 5
pulver , .. .. VD36 > 469 10,0583612,5 » ‘g,m > 467 »! 5.
1 i | Mittel: 52,647,
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Die Resullate der kiinstlichen Verdaunng, wenn sie auch
im einzelnen variiren, wic das bei solchen Versuchien immer
cintritt, zeigen doch deuatlich, dass ein velaliv geringer An-
theil der N-haltigen Substanzen durchi die Verdauungssifte
gelost werden konule, in keinem Falle mehr als 64°%,. Zieht
man dann noch in Belracht, dass ein Theil des (stickstoif-
haltigen) N von dem Theobromin gelicfert wird und dass
dieses bei Anwendung von 1—2 gr. Cacao und 250 gr. Ver-
dawingssalt wohl zum grossen Theil in Losung gehl, dann
falll die Verdauungsgrosse des Eiwelsses noch schlechter aus.

11, Stoffwechselversuch.

Ieh machte den Versuch an mir selbst, indem ich eine
Nahring nahm, in weleher cin Theil des N dureh Cacao ge-
liefert war und zwar 4 Tage hindurch. Die Nalirung wurde
auf” ihren Gehalt an den Niabrsloffen nntersucht, von den
Ausgaben Harn und Fiees untersucht.

a) Zusammensetzung der Einnalhimen.

[. Handelzpulver,

N Fett. stivke, i Theobrouin,

30143 330, 12,1467, L2050,

II. Weilssbhraot,

Angewrndete N - -
) Goet. N, N
der Trockensthst,

Lo016 er. 02884 or, 1920,
1,644 » 0032458 » LUs

Mittel: 1,95,

Ein Wreissbrot enthilt also:

sxerhill. Trocken-
Subst, substanz,

|
N. i Kohlchydrat.
i

65 egr. o 88Ygr. | 1,74 v

~3
ot
eey
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Fetlgehalt
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NI Feltfreies Fleisel,

3

= 3.4, nach Voit,

IV. Butter,
= &0 °.

V., Zucker.

b)Y Analyse der Ausgaben.

. Fices

i = E :f .f = E
| e o Ele =
i Versuchs- g = ! = 4 =
Ta g ! g g = E z
h % tag. =~ é “ E é - z
i ! = & =
‘ , ar. L L . g L av,
ey | | - o Isp2 e
w5 VIL | P4ou 72,8 133,28, 0T 667184808, 08 L 13.06
! ! ; 1.816 - [
i . .
| Mittel: 1,814
L . [ O I 71 RS N
G u SV L, 2 w30, 738 72,36 203,98 Lm0 H.15 12,046 4,05 K258
i ; o

9. VIL

Mittel: 1,70

p —o ir o Cery LMD .
i (3 616 25 8[2 DR 5 B G |
. 1,53

Mittel: 1.915 i

I Harn,

02 0,39%%

Ta. i Versuchstag. | Menge Gesammt-N.
3. VIl - G — 14,76 gr.
. VIL T — 1498 >
5. VIL . - 980 — 16,506 »
6oVIL ... | 725 b TR e 12086
| } 11,2462 ’
'1 | (e
7. VIL . 2. L7 S 10,0737 % Mittel: 10,1217 »
‘ S UNE- I
, 10,477 ) .
s, VIIL t‘ 3. i 655 % 10,"’11_3/ % Miitel: 10,542 »
0VIL .| o] 900 31 'ljji‘):: :rl\'!ittcl: 12,7512 »
.
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Ich glauble bei Beginn des Versuches gut zu thun, wenn
ich die Fices des 4. Tages gesondert von dencn der erslen
3 Tage sammclte, denn ich meinte, in den Fices vom 4. Tage
nach 3tigiger vorhergegangener Cacaodiit ein besonders gutes
Material zur Beurtheilung der Cacacausnutzung erwarten zu
diirfen,  Jelzt aber, nachdem ich die Fices gesondert unter-
sucht habe, halte ich es fiir hesser, die Trennung fallen zu
lassen und nicht dic an einem Tage aufgenommene Nahrung
zu vergleichen mit den Ausgaben eines Tages, sondern die
in den gesammten 4 Tagen aufgenonnuene Nahrung zu ver-
gleichen mit der Gesammtausgabe der 4 Tage. Und zwar
das aus folgendem Grunde: Der Koth war nicht abgegrenzl
worden und da, wie die Tabelle der Ausgaben crgibt, der
Trockenkoth des 4. Tages nut 25,842, der Durchschnitts-
trockenkoth der ersten drei Tage aber 67,966 gr. belrigt,
so ist die Annahme berechligl, dass von den Nahrungsresiduen

Tae A e
des 4. Tag

s ¢in Theil erst mit dem Koth des 3. Tages aus-
geschieden wurde, welcher nicht mehr untersuchl wurde.
Da vermulblich von der Nahrung des dem 1. Versuchstage
vorausgehenden Tages ebenso ein Theil iibergegangen war
in den Koth des 1. Versuchstages, so diirfle man hoffen, durch
die Summirung aller Tage dieses plus und jenes minus zu
eliminiren. Die Betrachtung der Tabelle zeigl dbrigens, dass
wenn auch der Gesammi-N in den Fices des 4. Tuages ge-
ringer ist als der der dbrigen Tage, doch der N-Procent-
Gehalt in den Faces des 4. Tages nicht wesentlich verschieden
ist von dem der andern Tage und ist insofcrn die gesonderte
Untersuchung doch von Interesse, da sie cine Gleichmissigkeil
der N-Ausnutzung willwend des Versuches zeigt.  Dieselbe
Gleichmissigkeil zeigl sich nicht in der Felt-Ausscheidung,
denn der Procent-Gehalt der Fices des 4. Tages ist kleiner
als der der Fices der ersten Tage. Da dic Fices der dem
Versuch vorhergehenden Tage noch mehr Felt enthielten, so
kénnte cine Beimischung voun Nahrungsresiduen des vorher-
gehenden Tages zum Koth des 1. Versnchstages die Ursache
dieser Differenz sein. Jedenfalls heweisl der geringe Fettgehalt
der Fices des 4. Tages die gule Resorption des Cacaofeltes.

«
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1. Eiweissausnutzuneg.
Um zuerst die Ausnntzung der Eiweisssloffe nach den
Tabellen zu ermitteln, so stelle ich die Gesamml-N-Aufmalhme
der Gesammtstickstoffausgabe gegeniiber ;

| Gesammt-Ausgaube in

Gesammt-
N-Aufnahme,

Faces Haru,

13,943 gr. 4£.6205 gr,

Das wiirde heiszen, dass 24,5%, des eingenommenen N
i Koth wieder erschiencu sind, Doch izt diese einfachie Recli-
nungsart nichit anwendbar, denn sie gibt kein Bild dardber,
wie der N des Caeaos ausgenutzl wurde.  Bs lieferte ja der
Cacao nur einen Theil des N der Nahrung, withrend der
brige grossere vou Fleisech und Weisshrot geliefort wurde,
deren N anders resorbirt wird.  Man muss alzo zesondert
die einzelnen Bestandtheile der Nabrung in Delracht ziehen,

Unter den 56,8358 gr. N der Einmalmen traten anf als:

Fleisch-N, Weissbrot-N, Cavan-N,

28,458 gr. 13,92 or. - 144578 wr,

Nach Riubner ersehienen im Koth vom Fleisch-N 2.6
vom Weisshrot-N 209, Also war wunter den 13,943 or,
der Fices.

Weissbrot-N. Cacao-XN.

0,740 gr. 2,794 vy 10,419 gr,

= 72°, unverdauten Cacaosticksloffs.

2

Diese Berechnung schliesst einen Fehler ein, welcher
lIeider noch allen Stoffwechsel- und Ausnulzungsversuchen an-
haftet, den, duass der N dor Fices nichl allein geliefert wird
von den Residuen der Nalirung, sondern anch von den Se-
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kreten, die in den Darm enlleer! werden und von den ab-
sehilfernden Epithelien der Darmwand. Daher entleert ja
auch das hungernde Thier von Zeit zu Zeil Koth. s er-
scheint somit der verdaule N-Antheil der Nahrung Dbel ein-
fachem Abzug des Koth-N vom Nahrungs-N geringer als er
wirklich ist und zwar zun gering um den von dem Korper
selbst  gelicferten und mit dem Koth ausgeschiedenen N,
Darauz folet, dass der verdaute Antheil der Nahrung min-
desteng gleiehl Nahrung winus Koth, in den meisten Fillen
aber grisser ist.  Je geringer der N-Gehall ciner Nahrung,

je volumindser dieselhe, um so grisser ist der von den Ver-

danungssiften und Epithelien gelieferte Antheil des Koth-N
und wn g0 grosser ist der Febler, um so schlechter erscheint
die Ausnutzbarkeit der Nahrmng., Dieser Fehler wilre nur
dann sicher und ganz eliminivbar, wenn es gelinge, in dem
Koth den N der Verdauungssifte und Epithelien zu trennen
vom  Nahrungssiickstoff.  Das ist leider trolz mannigfacher
Versuche, besonders der landwivthschaftlichen Chemiker, noch
nicht gelnngen.  Pleiffer glanble allerdings eine sichere
Methode gefunden zu haben, indem er den (vischen Koth
mit  kiinstlichem Magensaft behandelte und den in Ldsung
aelienden N ides Kothes als Stoffwechzel-N ansah.  Indessen
vermochte er weder den sichern Beweiz zu liefern, dass ncben
Stoffweehsels-N nicht anch N der Nahrungsresiduen in Lisung
ging, noch dass aller Stoffwechsel-N s0 dem Kolh entzogen
wurde,

Noch weniger Dberechtigt ist es, nach Ienneberg
und Stohmann den Stoffwechsel-N demn N der aus dem
Kolh cxtrahirbaren Gallenbestandtheile, oder nach Kellner
der Differenz zwischen natiivlicher und kdnstlicher Verdanung
sleichzusetzen.  Auch der N des lHungerkoths ist kein Mass-
stab fir den Stoffwechsel-N bet Nahrungsaufnahme, wenn
er auch dureh Verdanungssckrele allein geliefert wird, denn
nach Versaclhien von Rieder im physiol. Institut von Voil
ist die Sekretion in den Darm bei Nahrungsaufnahme viel
grosser als im HMunger, wie das von vornhercin selbstver-
stiimdlich war. Da also eine Bestimmung des Stoffwechsel-N
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in dem Versuchskoth selbst noch nicht méglich ist, so be-
nutzt man am besten zur Correction die Zahlen, welche
Rieder nach Versuchen bei Voit gab, indem er Menschen
mehrere Tage mit stickstoflfreicr Kost nithrte und dann den
Koth-N  bestimmte, welecher letzlerer dann ja nur Stoff-
wechselstickstoff sein konnte. Er fand eine Durchschnitls-
menge von 0,73 gr. tiglich. Zwar lisst sich auch diese
Angabe nallrlich nicht verallgemeinern, doch ist sie hier
anwendbar, weil die Menge der Trockensubstanz, die Rieder
als Nahrung gab, wenig verschieden ist, von der, die ich nahm.

Also von den 24,4578 aufgenommenen Cacao-N gehen
in die Fices tiber 10,419 — 40,7 =7,619=527/.

Durch die eben ausgelibrte Correction ist vielleichl
ctwas zuviel Stoffwechsel-N in Abzug gebracht worden, da
cin Theil dessclben bereits eliminirt war durch Berticksich-
tigung des von Fleizch und Weisshrot gelicferten N, der, wie
Rubmner besonders fiir Fleizch angab, zum Theil Stoff-
wechselstickstoff ist.

Wenn ich also schliesslich gefunden habe, dass von dem
eingenomienen Cacaostickstoft 52,7 unverdaut im Koth
wieder erschienen sind, so ist damit neeh nicht gesagt, dass
eben sovicel Procent vom Eiweiss des Cacaos unverdaut ge-
blichen sind, denn zum Cacao-N steuert ja nicht blos das
Eiweiss, sondern auch daz Theobromin bei. Nuhm ich oben
als Mitlelzahl des Theobromingehalts fir die rohe Bolme 19,

. 100 - -
an, so entspricht das 1. S0 = 1,2059, fiir das wm 179,
Felt befreite landelspulver gleich 5,543 ¢r. Theobromin fur
die in den 4 Tagen aufgenommencn 400 gr. Cacao
= 3,543 > 0,311 = 1,723872 gr. Theobromin-N\,

Man erhiillt also als:

Aunfgenommenen Ausgeschiedencen
Liweiss-N. Eiweiss-N.

12,7339 gr. 5,8951 er.

= 46,3°" unverdauten Liweisses, wenn man anninunt, dass
simmlliches Theobromin des Cacaos unverdaut den Darm
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passirte und seinen N in Abzug bringt vom ibrigen Koth-
stickstoft.

Bei der eben durchgefiihrten Berechnung habe ich ab-
sichtlich die Correctionen alle so gewililt, dass sie cher zu
aross als zu klein sind und dass somit die angegebene Menge
unverdanlichen Eiweisses cher zu nicdrig als zu hoeh ge-
criffen ist. Fir meinen Versuch darf ich also die Zahl 46,3°),
des unverdaulichen Liweisses als cine Mindeslzahl anschen.
Ein Vergleich zwischen den Resultaten der nativlichen und
kiinsllichen Verdauung ergiebt, dass dieselben wenig differiven.

2 Fettausnutzung.®

Tettaufnahme. . Fettausgabe,

05,61 2,25
52,61

A4 —
R 0.194%
216,12 ST4AN

= 4,057, unverdauten Fettes,

Von dem aufeenommenen Felt war:

Cacantett, Dutterfett.

151 81 | (4

Da von dem Bulterfelt nach Rubner 2,7% im Koth
crscheinen, so ist 640,027 = 1,723 gr. vom Fell meiner
[Fiaces Butterfett.,

Die 151,81 gr. aufgenommenen Cacaofettes lieferten also
87448 — 1,728 = 6,7468 gr. lett unverdaul in den Ketl,
= 4,62° unverdaulichen Fettes,

Das Cuacaoleti wurde also gut verdaut,

3. Die Ausnutznung der Stiirke wurde nicht
untersucht,
Wie crsichtlich, habe ich meciiien Versuch bisher nur als
Ausnulzungsversuch verwerthel,  IFar cinen Stoffwechsclver-
such, wie er ecigentlich beabsichtigt war, i<t die Versuchzeit
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zu kurz geblieben. Tndessen stelle ich doch gegeniiber die
Gesammt-N-Mengen der 4 Tage:

N-Einnahme. | Nim Koth. ! X im Harn.

56,8358 13,943 44,6205

also nur ein Korperstickstoffverlust von 1,7277 gr. N fand
stalt.  Der Gewichtsverlust betrug allerdings 800 ar.

C. Ertragbarkeit.

Wenn auch dic Ertragharkeit eines Nahrungsmittels (ir
dic Beurtheilung des Nahrwerthes nicht so wiclilie ist, als
Zusammenscizang und Ausnutzbarkeit, so ist sie doeh ein
“actor, der nicht vernachlissiet werden darf, denn es ist jn
klar, dass cin Nahrungsmittel, welches zwar vorziiglich in
Zusammensetzung und Ausnulzbarkeit ist, aber nach der Auf-
nahme jedesmal starke subjective Beschwerden setzt, in seinem
Werth bedeutend dadurcly verliert. Wenn trotzdem die Er-
tragharkeit nicht so sehr in den Anschlag gebracht werden
darf bei der Beurlheilung cines Nalwungsmittels, so liegt das
daran, dass sie individuell zelir verschieden ist, Was dem
einen gut bekommt, bekommt deni andern schlecht. Mit der
Ausnutzharkeit geht die Ertragbarkeit, oder wic man im ge-
wohnlichen Leben sagl, die Bekommlichkeil, durchaus nicht
Hand in Hand. Manche Nahrungsmittel, z. B. dic Milch,
werden gut ausgentitzt, aber von manchen Leuten schlecht
ertragen; dic gute Ausnutzung kann dann noch eintrelen
trotz und nach der schlechten Ertragung.

Da dje Ertragung eines Nahrungsmittels nicht allein be-
dingt ist, durch dic individucll verschicdene Reactionsart des
Darmkanals, sondern vor allem auch durch die chemischen
und physikalischen Eigenschalten des Nahrungsmittels und
seine Verinderungen, welche lelzteren in gesunden Ver-
dauungsapparaten im Allgemeinen gleich ablaufen werden,
so ist cine vorsichtige Verallgemeinernng auch in Bezug auf
die Ertragharkeit erlaubt, aber natiirlich erst dann, wenn Re-
sultate an einer Reihe von gesunden Personen gewonnen sind.
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Was meinen cigencn Versuel betrifft, so nahm ich den
Cacao, wic cr gewdhnlich genommen wird, in einem wiisserigen
Aufguss mit Zucker und zwar so, dass ich Morgens, Mitlags
und Abpends 40— 60 gr. Cacao mit 20 gr. Zucker und 350 gr.
Wasser bereitete und das Getriink in kurzer Zeit zu mir nahm.
Jedesmal, wenn ich 50 gr. oder mehr in dieser Form nahm,
traten Beschwerden anf, besichend in etnein unangenelimen
Gefalil von Volle und Druck in der Magengegend, in lingere
Zeit andauerndem Aufstozsen von Gas oder auch in saurem
Aufstossen, Sodbrennen, ja cinmal cine gewisse Nuusea, aber
ohme dass Erbrechen eintrat. Diese Erscheinungen biclten
biz zum lelzten Tage an und schwanden nach Aufgabe der
Cacaodiil. Als ich, da ich diese Erscheinungen als subjective
auffasste, einem jungen Mann, der einen besonders gulen Magen
zu haben sich rihmte, cines Abends einen Anfguss von 40 ar.
Cacao gab, crtrug er es ohne Beschiwerden, als ich il amn

néichzlen Morgen, da er noch niichtern war, ein Infus von
50 gr. Cacao mit 20 gr. Zucker gab, traten diesclben Be-
schwerden ein, dic hel mir o oft vorhanden goewesen waven,
; nur in sltivkerem Grade, denn ez erfolgte Erbrechien und die
Beschiwerden dauerten einen halben Taz,  Es fehlten diese
Erscheinungen, wenn ich die Mengen von Cacao nahm, die
man gewdhnlich gebraucht, nimlich 8—10 gr. aul 2 Tassen
Wasser.
Indeszen horte ich bel Erkundigungen auch von andern
Leuten dhnliche Beschwerden nach gewdhnlichem Gebrauch,
Wollte mmn die an nur zwei Personen gewonnenen -
fabrungen veralligemeinern, o konnte man sagen, dass eine
dauernde gréssere Caceozufuby in Folge der sehdechiten Er-
tragharkeit, die dann cintritt, undurchfilivhar ist.

Es liegt am nitehsten, das Cacaofell als Ursache dieser
Beschwerden anzuzchuldigen, das ja sclbst im awsgepressten
Handelspulver noch in 339, vorhanden war,  Auch sonst
verursachen ja schr [ettreiche Speisen fihnliche Erschicinungen.
Ieh nalim einmal, um daviber ein Urtheil zu gewinnen, 150 gr.
Fleisch, gebraten in 30 gr. Cacacbulter, wie sie durch Aus-
pressen in der Fabrik gewonnen wird und durchi beige-
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mizchten Cacao noch briunlich geffubt ist. Gefliihl vou Ville,
Aufstossen tral, wenn auch in geringem Masse, cin,

Unter solchen Umstinden wire es also rathsam, den
Cacao, che er in den Handel kommt, méglichst weit zu ent-
fetten; das wiirde nichl bloss seine Ertragbarkeit, sondern
auch die Auwsnutzbarkeit dev Eiweissstoffe c¢rbohen, sowie
deren Procenl-Gehalt. Ferner ist alz Ertracharkeit und Aus-
nutzung des Cacaos hemmende Substanz die reichlich in il
enthallene Gerbsfiure zu nennen, von der Zipperer 5,497,
(Gerbsiure und Phlohaphene) angibt: die Gerbsiwre fidlt die
Verdauungsfermente und  bildet mit den Eiweissstoffen un-
16sliche Verbindungen. Ihr ist wohl auch die verslopfende
Wirkung des Cacaos zuzuschreiben, welche sich auch hel
mir zeigte und in dem sinkenden Wassergehall der Faces auafl
der Tabelle devselben thren Ausdeuck fand,

Ein weiterer Grund fir die schlechte Ausnutzbarkeit
der Cacaoeiweizse diivlte darin gelegen =ein, dass sic in Folee
der Rottung und des Rostens in cinen Zustand Gbergefthrt
sind, der zie nicht bloss den Extractionsilt

ickeiten, sondern
auch den Verdanungssilten gegentiber schwer angreifbar ge-
macht hat.

Eine Bearbeilungsmethode. welcher ein grosser Theil
des Cacaos noch zulelzt, bevor er in den Handel kommt,
nach dem Rosten und der Auspressung  der Cacaohulter,
unterworfen wird, habe ich nicht bericksichtigt, die soge-
nannte <« Aufschliessung ». Diesclhe hat den Zweck, den Cacao
leichler cmulgivbar, <«loslicher» zu machen wul besteht in
cinem Eindquellen des Cacaos in ciner K,CO,- oder Na,CO,-
Losung oder in NH,Cl-Losung und Erhitzen der Losungen,
Veriinderungen, die dabei ecintreten, habe ich also bisher nicht
berticksichtigt, sondern alle nieine Versuche bezichen szich auf
nicht «aulgeschlossenen» CGacao, wie er chenfalls iim Handel
vorkommt und genossen wird.

Beurtheile ich zom Schluss den Nahrwerth des Cacuo
zusammenfassend, indem ich mich, weil rohe Bobne und Masse
nicht genossen werden, an das Handelzpulver halle, so ist

zunichst kein Zweilel;, dass dasselbe vermoge geiner Zusammen-
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setzung «16,608°, Eiweiss, 337, Fett, 12,146 %, stiarke», den
Rang cines Nahrungsmiticls beanspruchen darf. In Folge
seiner Zusammensetzung wiirde es sogar ein hervorragendes
Nalirungsmittel sein, wenn nicht sein Nihrwerth geschmiilert
wiirde durch die schlechie Ausnutzharkeit und Ertragbarkeit.
In Folge lelzterer Eigenschaften kann er in keinem Falle das
leisten, was Payen und Rabuteau und in geringerem
Grade aueh Mitscherlieh von ihm erwarlete, niimlich fir
kiiezere oder gar lingere Zeit die alleinige Nahrung des
Menschen ohne Schaden bilden, denn mit 500 gr. vom Handels-
pulver wiirde man sich nur 83 gr. Eiweiss, 165 gr. Fett, 60,7 gr.
Stirke vufithren, und da von diesen 83r. Eiweiss nuar die
alfte resorbirt wird, miissle man fast 1 kg, Cacao sich zu-
firen, wollle man den Eiweisshestand des Korpers erhallen.

: Kein Mensch wiirde eine solche tigliche Cacaoanfnahme cr-
1 tragen oder auch nur fertig bringen. Wenn also der Cacao
{ swar anch Rabuteaw's Erwartungen uie erfillen wird, so
‘ ist damit natiirlich sein Nilirwerth keineswegs abgethan. Nah-
‘ rungsmittel, deren alieinige Zufuhr das Leben des Menschen

aunf die Dauer erhallen kann, gibt es ja iberhaupl sehr
wenige. Indessen, auch davon abgeschen, ist bei der ge-
§ wolnlichen und gul ertragenen Aufnahmeweise des Cacaos,
wie sic im gewohnlichen Leben gehandhabt wird, der von
; ihm ausgehende Nithreffect kein schr bedeutender. Zu einer
; Tasse Cacno werden gewdhnlich 5 hochstens 10 gr. Cacao
: benulzt, mehr als 50 gr. Cacao werden darum tiglich kaum
k aufgenommen, meistens weniger. 50 gr. enthallen 8,25 gr.
Eiweiss, 17,5 gr. Fett, 6,07 gr. Stérke, zur Resorption kommen
vom Eiweiss nur elwa 5,0 gr. Zwn Vergleich sei danecben
gostellt, dass 200 gr. Mileh, 7,0 gr. Eiweiss, 7,0 gr. Fett,
9 gr. Milchzucker und 2 Efer 12 gr. Eiweiss und 12 gr. Fett
enthalten.

Zam Schlusse ist es mir ecin Bedirfniss, meinem hoch-
verchrlen Lehrer, Herrn Professor Hoppe-Seyler, fiir glitige
Unterstiitzung bei der Anferligung dieser Arbeit meinen aul-
richtigsten Dauk auszusprechen.
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