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Zur Bestimmung der verdaulichen Stickstoffsubstanz
und des Eiweissstickstoffs in Futter- und Nahrungsmitteln.

Von
Dr. B. Sjollema.

Mittheilung aus der Reichslandwirthschaftlichen Versuchsstation Groningen
in Holland.

Fiir die Bestimmung von verdaulichem Eiweiss in Futter- und Nahrungs-
mitteln wird gewdohnlich das Stutzer’sche Verfahren, wobei die Substanz mit
salzsdurehaltigem, kiinstlichem Magensaft digerirt wird, angewendet. Gegen
diese Anwendung von Magensaft lisst sich Verschiedenes cinwenden:

1. Tst es keine angenehme Arbeit, sich die Fliissigkeit aus Schweinemigen
darzustellen.

2. Ist man nicht sicher, ein geniigend wirksames Produkt zu bekommen,
wenigstens dann nicht, wenn es nicht aus mehreren Migen gewonnen wird.

3. Wird es bei einer grisseren Reihe von Versuchen wohl nicht moglich sein,
bei allen Versuchen mit einer Fliissigkeit von derselben Wirksamkeit zu arbeiten.

4. Muss jedesmal, wenn eine ncue Fliissigkeit dargestellt ist, deren Stick-
stoffgehalt, zur Feststellung der Korrektur, bestimmt werden.

Alle diese Unbequemlichkeiten wiirde man umgehen, wenn man statt der
von Stutzer angegebenen Fliissigkeit trockenes Pepsin, wie es in der Pharmacie
benutzt wird und in jeder Apotheke zu haben ist, anwenden konnte.

Dieses Pepsin behiilt seine Wirksamkeit wihrend sehr langer Zeit. Man
kann also Pepsin, von dem Wirksamkeit und Stickstoffgehalt bestimmt wurden,
vorrathig halten und zu jeder Zeit ohne Weiteres verwenden. Die Wirksamkeit
lisst sich durch einen einfachen Versuch feststellen. Dazu kann die Vorschrift
des Arzneibuches fiir das Deutsche Reich (3. Auflage) befolgt werden.

Diese Vorsechrift lautet:

»Von einem Ei, welches 10 Minuten in kochendem Wasser gelegen hat,
wird das erkaltete Eiweiss durch ein zur Bereitung von grobem Pulver be-
stimmtes Sieb gerieben. 10 g dieses zertheilten Eiweisses werden mit 100 cecm
warmem Wasser von 50° und 10 Tropfen Salzsiure gemischt und dann O,1 g
Pepsin hinzugefiigt. Wird dann das Gemisch unter wiederholtem Durchschiitteln
eine Stunde Dbel 459 stehen gelassen, so muss das Eiweiss bis auf wenige, weiss-
gelbliche Hiutchen verschwunden sein.”

Es schien mir also wichtig genug, cinige vergleichende Eiweissverdauungs-
versuche mit Pepsin und mit Magensaft bei verschiedenen Futtermitteln anzu-
stellen, um mit Sicherheit festzustellen, ob die obenerwihnte Vereinfachung der
Stutzer’schen Methode moglich sei.

Bei diesen Versuchen wurde die Pankreasverdauung fallen gelassen, weil
durch mehrere Versuche, besonders die von G. Kiihn und seinen Mitarbeitern?),

"y Landw. Vers.-Stat. 1894, 44, 1.
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nachgewiesen worden ist, dass durch Pepsinldsung allein alle verdaulichen
stickstoffhaltizgen Futterbestandtheile in Losung gebracht werden und die Wir-
kung der Pankreasflissigkeit nur auf der lésenden Wirkung der zugesetzten
Soda beruht.

Die Ausfiihrung der Pepsinmethode war folgende:

2 g Substanz wurden mit 130 ccm Wasser, 1 g Pepsin und 16 ccm
10%,-iger Salzsiure im Wasserbade bei 38—10¢ unter wiederholtem
Schiitteln digerirt.

Die Digestion wurde wiihrend 48 Stunden fortgesetzt und nach
der Abkiihlung bis zan 500 cem aufgefiillt. Wibrend dieser Zeit
wurden dreimal je 11 cem 10%-ige Salzsiure zugesetzt, und zwar
16 Stunden, 24 Stunden und 40 Stunden nach Anfang des Versuches.

Die Fliissigkeit enthielt also schliesslich ungefihr 19, Salzsiure. (Bei Weizen
und Speiseméhren wurde !/, g Pepsin genommen.)

Bei den Verdaulichkeitshestimmungen mit Schweinemagensaft waren
Dauer und Temperatur fiir die Versuche dieselben, auch wurde dieselbe Menge
Salzsiiure zu denselben Zeitpunkten der Digestion zugesetzt.

Die Darstellung des kiinstlichen Magensaftes wurde genau nach der
Stutzer’schen Vorschrift gemacht'). Die angewendete Pepsinmenge héitte
vielleicht kleiner sein kénnen, als sie bei den Pepsinverdauungsversuchen ge-
nommen wurde; es schien mir aber nicht zu schaden, einen grossen Ueberschuss
anzuwenden, weil doch immer das Optimum der Verdaulichkeit bestimmt
werden soll. Aus diesem Grunde braucht von dem Pepsin auch nicht die Grosse
der Wirksamkeit festgestellt zu werden, sondern man hat nur zu priifen, ob
es die im Minimum geforderte Wirksamkeit besitzt.

Mit jedem Futtermittel wurden nach jeder der beiden Methoden je zwei
Verdauungsversuche angestellt. Nach Beendigung des Versuches wurden sowohl
in dem unldslichen Riickstand als in einem Theil der Flissigkeit (200 ccm)
Stickstoftbestimmungen nach Kjeldahl vorgenommen. Die Krgebnisse dieser
Bestimmungen sind in der ncbenstehenden Tabelle (8. 4135) zusammengestellt.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Ergebnisse beider
Methoden gut iibereinstimmen, und sich also statt Schweinemagenfliissigkeit sehr
gut Pepsin verwenden lisst.

Ausser der von mir vorgeschlagenen Modifikation des Stutzer’schen Ver-
fahrens fir die Bestimmung des verdaulichen Eiweisses mdochte ich hier auch
eine Modifikation der Bestimmung des Reineiweisses nach Stutzer, be-
sonders fiir schleimige Iuttermittel, angeben.

Bei Futtermitteln, wie Leinkuchen, ist es nicht moglich, die Kupferhydroxyd-
methode zur Bestimmung des Eiweissstickstoffs auszufiihren, weil die schr

1y Landw. Vers-Stat. 1889, 36, 323 n. 1890, 837, 111: siche auch J. Winiyg, Die Unter-

suchung landwirthsch. und gewerbl. wichtiger Stoffe, Berlin, Paul Parey, 2. Aufl. 1898,
S. 204 u. 726.
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Gelbste Unlssliche
) Stickstoffsubstanz bei |- -Stickstoffsubstanz bei
Bezeichnung Digestion. mit Differenz Digestion mit Differenz
der Futtermittel cte. Magensaft %23:& Magensaft | ;:3:::1; ‘
s | % %o % %o B %o
Weizen. . . . . . . . | 1020 | 1020 | 0 060 | 1,00 | +o04
Pferdebohnen . . . . . 23,85 24,15 +03 2,15 1,90 —0,25
Speisemdhre (getrocknet) . 4,70 5,25 + 0,55 0,95 1,1 + 0,15
Erdnusskuchen . . . . . 471,85 48,05 -+ 0,2 1,65 1,75 + 0,10
Baumwollsamenmehl . . . 47,30 47,65 -+ 0,25 3,85 3,55 —0,30
Leinkuchen 1. . . . . 40,00%) | 40,20% | 40,2 2,3 2,3 0
- m. . . .. 36,002 | 35407 | — 0,6 2,35 2,45 + 0,10
- mr . .. .. 34,902).1 33,50%) | +0,6 2,3 2,2 — 0,10
Kartoffeln (getrocknet) . . 6,35 6,25 — 0,1 0,85 11 —+ 0,25

schleimige Fliissigkeit sich nicht vom Niederschlag trenmen lisst®). Ieh verfuhr
deshalb in folgender Weise:

1 g Substanz wurde mit 50 ccm’ Wasser gekocht und alsdann
wurden 30 cem Alkohol von 959, zugesetzt. Der Alkoholzusatz,
mit dem sofort nach Beginn des Siedens der Fliissigkeit begonnen
wurde, muss allm#hlich und unter fortwihrendem Riihren
geschehen. :

Sohald wie moglich wurden dann 50 cem Wasser (kalt), zwei
Tropfen einer kaltgesiittigten Alauniosung und die vorgeschriebene
Menge der Kupferhydroxydmischung zugesetzt. Weiter wurde wie
gewdhnlich verfahren: Die Filtration wurde auf einem Porzellantrichter
mit einer Filtrirfliche von 10 em Durchmesser unter Anwendung einer
Wasserstrahlpumpe vorgenommen.

Dureh den Alkoholzusatz ist die Fliissigkeit viel weniger schleimig und
lisst sie sich in der beschriebenen Weise durch Filtrirpapier filtriren.

Vordem ich diese Methode bei Leinkuchen anwendete, wurden in einigen
Futtermitteln, die neben reinem Eiweiss eine grosse Menge nicht eiweissartiger
Stickstoffverbindungen enthielten, einige vergleichende Bestimmungen mit der
urspriinglichen Methode gemacht. Die dabei crhaltenen Ergebnisse sind in der
folgenden Tabelle zusammengestellt:

') Die Versuche mit Magensaft fanden einige Monate nach denen mit Pepsin statt.
Es ist sehr wohl miglich, dass diese Unterschiede in dem Mehr dadurch erklirt werden miissen,
dass die getrocknete Probe in der Zeit zwischen den Untersuchungen mit Pepsin und denjenigen
mit Magensaft Feuchtigkeit angezogen hat.

¥) Diese Zahlen sind auf Trockensubstanz herechnet. Anch bei den drei Leinkuchen-
proben wuarden die Untersuchungen mit Schweinemagensaft einige Monate spiter als die mit
Pepsin vorgenommen.

%) Die Stutzer’sche Kupferhydroxydmethode ist beschrieben: Journ, f. Landwirthschaft
1891, 29, 473. Vergl. auch J. Konig, Die Untersnchung landwirthsch. und gewerbl. wichtiger
Stoffe, Berlin, Paul Parey, 2. Aufl, 1898, S. 196.
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Gesammte e Reineiweiss
Bezeichnung der Futtermittel etc. Stickstoffsub- n:zljmset‘:?zsir nneélng::t:;) #%"| Differenz
stanz Methode
O/ 0 0/0 0/ 0 o//O
Heu . . . . . . . 10,7 8,7 8,8 | 40,1
Kartoffeln (getrocknet) 1 4,85 4,85 0
Speisemdhre (getrocknet) 6,00 5,00 4,8 — 0,2
‘Weizen 10,8 105 10,6 + 0,1
Pferdebohnen 25,7 24,1 1 23,9 “ —0,2

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass beide Verfahren dasselbe Ergebniss
lieferten. Hieraus darf abgeleitet werden, dass die abgeinderte Methode auch
bei Leinkuchen und anderen schleimreichen Pflanzenstoffen zu richtigen Er-

gebnissen fiihrt.

Die Untersuchung einiger Futter- und Nahrungsmittel auf den Gehalt an
Gesammtstickstoffsubstanz, Reineiweiss und verdaulichen Stickstoffsubstanzen

lieferte folgende Ergebnisse:

Al B OC D E | F ¢ | H

! Nicht |p vordant. Unver- | ¥ ordanlieh | o o danticn-

Borcichmng  [sammie| i) umderd dil Verden| g A8 S ucitdenkiin

der Futtermittel etc. | 59 | oiveiss | Stick- | verbindgn. | Rein- | B3 [y ey, | Fiiwelssoes

stanz stoffsub- (bghande}t eiweiss 1'1811.1 berechnet berechnet

stanz u{“g;]f:;’:;g) eiweiss| " o p|aus Bund B
%o % % % % % % %o
Heu R RN S EE-Y Y 61 | 41 | 46 | 510 | 471
Kartoffeln (getrocknet) . 1 ‘ 4851 2,25 6,2 4,0 ‘ 0,9 87,3 824
Weizen . . . 108 | 105 | 03 98 | 95 | 1,0 | 907 90,5
Pferdebohnen . . 25,7 | 24,1 1,6 24,0 22.4 1,8 93,4 92,9
Speisemohren (getrocknet) | 6,0 | 5,0 1,0 5,0 40 1,0 83,3 80,0
Mohrriiben (frisch) . 0,7 | 045] 0,25 0,67 | 042| 0,03 957 93,3
Leinkuchen I 34,6 | 334 | 1,2 32,0 1309 | 25 925 | 925
- 1T 348 | 82,7 2,1 326 {305 | 22 937 | 933
- il 383 | 37,0 | 1,3 | 361 | 347 | 23 | o043 93,8
; v 33,7 827 | 1,0 | 3814 |304 | 23 | 932 93,0
- v 335 1320 | 15 | 314 |300 | 20 | 937 93,6
Mangolwurzeln a) 0,841 042 042 0,713 | 0,31, 0,11 86,9 | 137
- b) 10 | 05 | 05 089 | 039 011| 890 | 780
- c) 088. 048 04 0,78 | 0,38} 0,1 886 | 792

Kohlritbe (Brass. rapa |

rapifera) frisch 1,03 , 0,63 | 0,4 0,88 0,48 | 0,15 85,4 \ 76,2

Bei den Mangolwurzeln, Kohlriiben und Mohrriiben wurde der mittels

einer Reibmaschine aus mehreren Wurzeln dargestellte frische Brei analysirt.
Zu dem Zwecke wurden 20 g Brei in einem Kolben von 500 cem mit Pepsin
und Salzsiure behandelt, wie oben angegeben ist. Es wurden aber nur 50 mg
Pepsin und 0,2 %, Salzsiure, die beim Anfang des Versuches zugesetzt wurden,
benutzt. Die Analysen wurden sehr bald nach der Ernte, Ende Oktober 189'5,
ausgefiihrs. '
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Die Leinkuchen No. I bis IV waren sehr harte, fettarme, hydraunlisch ge-
presste Kuchen. Das Heu war von geringerer Giite. Von den drei Futter-
riibenproben waren: a) Golden Tancard, b) Eckendorfer und ¢) Non plus ultra.
Zur Umrechnung auf frisChe Substanz miissen die Zahlen, welche fiir dic ge-
trockneten Speisemohren erwihnt sind, mit dem Faktor 0,11 multiplicirt werden.

Die in dieser Mittheilung erwihnten Untersuchungen wurden!zum grossten
Theil von Herrn Apotheker P. C. Gilde, Assistent der hiesigen Versuchsstation,
welchem ich auch an dieser Stelle hierfiir Dank ausspreche, ausgefiihrt.

Zwischen der Einsendung des Manuskriptes an die Redaktion (24, Miirz)
und der Korrektur erschien die Mittheilung von K. Wedemeyer in den ,Land-
wirthschaftlichen Versuchsstationen® (1899, 51, 375—385), welche eine Bestitigung
der Brauchbarkeit der Pepsin-Methode bringt, die ich in den letzten Jahren an-
wendete iiber die ich bereits zweimal in hollindischen Zeitschriftent) berichtete
und die ich hiermit in deutscher Sprache wicdergebe.

Ueber eine Riiucherfarbe fiir Wurstwaaren.
Yon
Dr. A. Juckenack und Dr. R. Sendtner.

Mittheilung aus der Kgl. Untersuchungsanstalt fir Nahrungs-und Genussmittel
in Minchen.

In necuerer Zeit wird vielfach den Wurstfabrikanten zur Verschonerung der
geselchten Waaren Riucherfarbe mit folgenden niheren Angaben angeboten:

sNeueste und beste konservirende Darmfarbe. Bestes Priparat,
der Fleischwurst, Mettwurst, Frankfurter Wiirstchen eine wunder-
bar schéne Hdussere Farbe zu geben. Schiitzt die #“usserc Farbe
gegen Verblassen und dic Wurstwaaren gegen Schmierigwerden,
Ausserordentlich ergiebig. Gar. unschddlich. Bequem in der An-
wendung.“

Wie aus den Anzeigen ersichtlich ist, wird diese Farbe sowohl fiir Roh-
wie auch Kochwurstwaaren empfohlen, und besteht dic Anwendung derselben
im Allgemeinen darin, dass die Farbe in Wasser gelost wird (eine Messerspitze
voll auf einen Kessel, etwa 20 1 Wasser) und die Wiirste je nach ihrer Arg
entweder mit der kalten oder siedenden Farbstofflosung behandelt werden.

Wic wir uns vielfach iiberzeugen konnten, haben diese Farben in manchen
Gegenden schnell Eingang gefunden und zwar besonders fiir gesclehite Koch-
wiirste, wie Regensburger-, Knack-, Schinken- und ihnliche Wiirste. Wenn die
Farbe in der ndthigen Verdiinnung angewendet wurde, wurde an den Wiirsten
thatsiichlich eine schéne gleichmissige, aber rein iHusserlich dem Wurstdarme

) Landbouwkundig Tydschrift 1896, 159—168 u. Or
leerlingen der R. Landbouw School 1898, 102—104.
N. 99. . 23
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