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Zur Best immung der verdauliehen Stickstoffsubstanz 
und des Eiweissstiekstoffs in Fatter- und Nahrungsmitteln. 

Von 

Dr. B. Sjollema. 

Mittheilung atts derRei( .hs landwir thschaf t l ichenVersuchss ta t ion Gron~ngcn 
in Holland. 

Ftir die Bestimmung yon verdaulichem Eiweiss in Futter- und Nahrungs- 

mitteln wird gewShnlich das S t u t z e r ' s c h e  Verfahren, wobei die Substanz mit 
salzs~urehaltigem, kfinstlichem Magensaft digerirt wird, angewendet. Gegen 
diese Anwe.ndung yon Magensaft l~isst sieh Verschiedenes einwendcn: 

1. Ist es keine angenehme Arbeit, sich die Fltissigkeit aus Schweinem~ige11 
darzustellen. 

2. Ist man nicht sicher, ein geniigend wirksames Produkt  zu bekommen, 

wenigstens dann nicht, wcnn es nicht aus mehreren M~tgen gewonnen wird. 
3. Wird es bei ciner grSsseren Reihe yon Versuchen wohl nicht m6glich sein, 

bei allen Versnchcn mit einer Fltissigkcit yon derselben Wirksamkeit  zu arbeitem 

4. Muss jedesmal, wenn eine neue Fliissigkeit dargestellt ist, deren Stick- 

stoffgehalt, zur Feststellung der Korrektur, bestimmt werden. 
Alle diese Unbequemlichkciten wtirde man umgehen, wenn man statt der 

yon S t u t z e r  angegebcnen Fliissigkeit trockcnes Pepsin, wie es in der Pharmacie 
benutzt wird und in jeder Apotheke zu haben ist, anwcnden kSnnte. 

Dieses Pepsin beh~tlt seine Wirksamkeit w~hrend sehr langer Zeit. Man 
kann also Pepsin, yon dem Wirksamkeit und Stickstoffgehalt bestimmt wurden, 
vorrLtthig halten and zu jeder Zeit ohne Weiteres verwenden. Die Wirksamkeit 

l~sst sich durch einen einfachen Versuch feststellcn. Dazu kann die Vorschrift 

des Arzneibuches ftir das Deutsche Reich (3. Auflage) befolgt wcrden. 
Diese Vorschrift lautet: 
,Von einem Ei, welches 10 Minuten in kochendem Wasser gelegen hat, 

wird das erkaltetc Eiweiss durch ein zur Bereitung yon grobem Pulver be- 

stimmtes Sieb gerieben. 10 g dieses zertheilten Eiweisses werden mit 100 ccm 
warmem Wasser yon 50 0 und 10 Tropfen Salzs~ture gemischt und dann 0,1 g" 
Pepsin hinzugefiigt. Wird dann das Gemisch unter wiederholtem Durchschiitteln 
eine Stunde bei 45 o stehen gelassen, so muss das Eiweiss his auf wenige, weiss- 

gelbliche HKutchen verschwunden sein." 
Es sehien mir also wichtig genug, cinige vergleichende Eiweissverdauungs- 

versuehe mit Pepsin und mit Magensaft bei versehiedenen Futtermitteln anzu- 
stellen, um mit Sieherheit festzustellen, ob die obenerwiihnte Vereinfaehung der  

S t u t z e r ' s c h e n  Methode m6glieh sei. 
Bei diesen Versuchen wurde die Pankreasverdauunff fallen gelassen, well 

durch mehrere Versuche, besonders die yon G. K t ihn  und seinen Mitarbeitern~), 

~) Landw. Vers.-Stat. 1894, 44, 1. 
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nachgewiesen worden ist, dass dureh PepsinlSsung allein alle verdauliehen 
stickstoffhaltigen Futterbestandtheile in L6sung gebracht werden und die Wir- 
kung der Pankreasfliissigkeit nur auf der 16senden Wirkung der zugesetzten 

Soda 1)eruht. 

Die Ausfiihrung der Pepsinmethode war folgende: 

2 g Substanz wurden mit 130 ccm Wasser, 1 g Pepsin und 16 ccm 
10 n, �9 ,,o-Jger Salzs~ture im Wasserbade bei 38--.10 o unter wiederholtenl 
Schiitteln digerirt. 

Die Digestion wurde wfihrend 48 Stnnden tbrtgesetzt und naeh 
der Abktthlung bis zu 500 eem aufgefftllt. W~thrcnd dieser Zeit 

warden dreimal je 11 eem 10"/,-ige Salzs~ture zugesetzt, und zwar 
16 Stunden, 24 Stunden und 40 Stunden naeh Anfang des Versuehes. 

Die Flfissigkeit enthielt also sehliesslieh ungeP~thr 1% Salzsiiure. (Bei Weizen 
und Speisem0hren wurde ~/,, g Pepsin genommen.) 

Bei den Verdauliehkeitshestimmungen mit S c h w e i n e m a g e n s a f t  waren 

Dauer und Temperatm" fiir die Versuche diesclben, auch wurdc dieselbe Menge 

Salzsiiure zu densclben Zeitpunkten der Digestion zugesetzt. 
Die Darstellung des ktinstliehen Magensaftes wurde genau naeh der 

S t u t z e r ' s c h e n  Vorschrift gemaehtt). Die angewendete Pepsinmenge hatte 

vielleicht kleiner sein k6nnen, als sie bei den Pepsinverdauungsversuchcn ge- 
nommen wurde; es schien mir abet nicht zu schaden, einen grossen Ueberschuss 

anzuwenden, well doch immer das Optimum dcr Verdaulichkeit bestimmt 

werden soll. Aus dieseln C, runde braucht yon dem Pepsin auch nicht die GrOsse 
der Wirksamkeit festgestellt zu werden, sondern mau hat nur zu priifcn, ob 
es die im Minimmn geforderte Wirksalnkeit besitzt. 

Mit jedem Futtermittel wurden nach .jedcr der beiden Methoden je zwei 

Verdauungsvcrsuche angestellt. Nach Beendigung des Vcrsuches wurden sowohl 
in dem unlOslichen Riickstand als in einem Theil der Fltissigkcit (200 ccm) 
Stickstoftbcstimmungcn nach K j e l d a h l  vorgcnommen. Die Ergebnisse dieser 

Bestimlnungen sind in dev nebenstehenden Tabellc (S. 415) zusammengestelit. 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Ergebnisse beider 
Methoden gut iibereinstimmen, und sich also statt Sehweinemagenfliissigl;eit sehr 

gut Pcpsin verwenden l~tsst. 

Ausser der yon mir vorgeschlagenen Modifikation des St ut ze r ' schen  Vcr- 
fahrens fiir (lit Bestimmung des verdaulichen Eiweisses mOchte ich hier auch 
eine Modifikation dcr B e s t i m m u n g  des  R e i n e i w e i s s e s  nach S t u t z e r ,  be- 
sonders fiir schleimige Futtermittel, angcben. 

Bei Futtermitteln, wie Leinkuchen, ist es nicht mSglich, die Kupfcrhydroxyd-  
methode zur Bestimmung des Eiweissstickstoffs auszufiihren, well dig schr 

J) l,andw. \M's-Stat. 1889, 36, 323 11. 1890, 37, 111: sM,, ,m'h .I. K6nig, Die Unt,q'- 
SUt'htlllg landwirthsch, unll geworl,], wichtig'er St ~ff,, B,!rlin, Paul Pare) ' ,  2. Autl. 1898, 
S. ,904 ,. 726. 
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Bezeichnung 
der Futtermittel etc. 

Weizen . . . . . . . .  
Pferdebohnen . . . . .  
SpeisemShre (getrocknet) 
Erdnusskuchen . . . . .  
Baumwollsamenmehl . 
Leinknehen I . . . . .  

II . . . . .  
I I I .  . . . . 

Kartoffeln (getrocknet) 

GelSste 
Stiekstoffsubstanz bei 

Digestion mit 
kiinstl. 

Magensaft :Pepsin 

% % 

10,20 10,20 
23,85 2{,15 
4,70 5,25 

47,85 48,05 
47,30 47,55 
40,00 ~) 40,20"~) 
36,00 2) 35,40 ~) 
34,90 ~) 35,50 ~) 

6,35 6,25 

Dif ferenz  

% 

0 
-t- 0,3 
§ 0,55 ~) 
--b 0,2 
-b 0,25 
4- 0,2 
- -  0 , 6  

-+- 0,6 
- -  0,l 

Unlfsliche 
Stiekstoffsubstanz bei 

Digestion mit 
kiinstl. 

Magensaft Pepsin 

~ % 

0,60 [ 1,00 
2,15 i 1,90 
0,95 i 1,1 
1,65 1,75 
3,85 3,55 
2,3 2,3 
2,35 2,45 
2,3 2,2 
0,85 1,1 

Differenz 

% 

--I- 0,4 
- -  0,25 
4- 0,15 
4- 0,10 

0,30 
0 

4- 0,10 
- -  0,10 
+ 0,25 

schleimige Fltissigkeit  sich nicht  yore Niederschlag  t rennen llissta). I ch  ve r fuhr  
dcshalb in fo lgender  Wcisc :  

1 g Substanz wurde  mit 50 ccm" Wasser  gckoch t  und a lsdann 
wurden  50 ccm Alkohol  yon 95~ zugcsctzt .  D e r  A l k o h o l z u s a t z ,  
mit dem sofbrt naeh  Beginn des Siedens dcr  Fltissigkcit  bcgonncn  

wurdc ,  m u s s  a l l m g h l i c h  u n d  u n t c r  f o r t w g h r e n d e m  R i i h r e n  
g e s c h e h e n .  

Sobald wie mOglich wurdcn  dann 50 ccm Wasser  (kalt), zwei 
Tropfen  einer kaltgcs/t t t igten AlaunlOsung und die vorgcschr iebcnc  
Menge der K u p f e r h y d r o x y d m i s c h u n g  zugcsetzt .  Wci tc r  w u r d c  wie 

gcwOhnlich vc r f ah rcn :  Die Fil t rat ion wurde  auf  einem Porzc l lan t r ich tc r  

mit c incr  Filtrirfl~tche yon  10 cm Durchinesscr  unter  A n w c n d u n g  ciner 
Wassers t raMpumpe vorgenommen.  

Durch den Alkoholzusatz  ist die Fliissigkeit viel weniger  schleimig und  
lgsst sie sich in tier beschr iebenen  Weise durch  Fi l t r i rpapier  filtriren. 

Vordem ich diesc Methode bei Lc inkuchen  anwendetc ,  wurden  in einigen 
Futtermit teln,  die neben re inem Eiweiss eine grosse Menge nicht  eiweissartiger 
St icksmffverbindungen enthieltcn, einigc vcrg le ichendc  Bes t immungcn  mit der  

urspr i ingl ichen Methode gemacht .  Die dabci  erhal tcnen Ergcbnisse  sind in der  
fo lgcndcn Tabel le  zusammengestc l l t :  

~) Die Versuche rail ~[agen~aft fan(h,n einige Monate nach denen mit Pepsin statt. 
Es ist sehr wohl mSglich, dass (llese Unter~chiede in dem Mehr dadurch erklSrt werden mfssen, 
dass (lie geh'ocknete P,'ol)e in der Zcit zwisehan den Untersuchungen mit Pepsin und denjenigen 
rail Magensaft Feucl,tigkeit angezogcn hat. 

'-') Diese Zahlen sind auf Troekensnhstanz berechnet. Am,h bei den drei Leinkuchen- 
proben wnrden die Untersuehungen mit Schweinemagensaft einige }[onate spSter als (tie mit 
Pepsin vorgenommen. 

a) Die Stnlzer 'sclm Kupferhydroxy(hno.lhode ist beschriehen: Jou,'n. f. Landwirthschaft 
1891, 29, 473. \%rgl. auch J. K5nig,  Die Unte,'suchur, g hmdwirthseh, and gewe,'l)l, wichtiger 
St()ffe, Berlin, Paul  Parey,  2. Aufl., 1898, 8. 196. 
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R e i n e i w e i s s  
Gesamm~e R e i n e i w e i s s  nach  de r  abge-  Di f fe renz  Sf ieks tof fsub-  Bezeichnung der Futtermittel etc. stanz nach Stutzer ~inderten 

Methode  

~ ~ ~ ~ 

I-I~ 11 . . . . . . . . . . . . .  

Kartoffeln (getroeknet) . . . . . .  
SpeisemShre (getrocknet) . . . . .  
Weizen . . . . . . . . . . .  
Pferdebohnen . . . . . . . . .  

10,7 
7,1 
6,00 

10,8 
25,7 

8,7 
4,85 
5,00 

10,5 
24,1 

8,8 
4,85 
4,8 
10,6 
23,9 

+ 0,1 
0 

- -  0,2 
+ 0,1 
- -  0,2 

Aus diesen Zahlen  geht  hervor ,  dass  beide Ver fahren  dasse lbe  Ergebn iss  
l ieferten,  t t i e raus  d a r f  abgele i te t  werden ,  dass  die abge~tnderte Ne thode  aueh  
bei  L e i n k u c h e n  und  ande ren  schle imre iehen  Pflanzenstoffen zu r ich t igen  Er- 
gebnissen  fiihrt. 

Die U n t e r s u c h u n g  einiger  Put te r -  und  Nahrungsmi t t e l  au f  den Gehal t  an  
Gesammts t icks tof fsubs tanz ,  Reineiweiss und  ve rdau l i chen  St ickstoffsubstanzen 
l iefer te  fo lgende  Ergebn i s se :  

N i c h t  V e r d a u l .  ~, I Ve rdau l i ch -  
E i w e l s s  undr U n v e r -  Ve rdau l i ch -  

Ge- I e lweiss- I  + - a . ~  laol [Verdau- [ - ] k e i t  de r  
Bezeichnung s a m m t e  R e i n -  a r t i g e  ~S~lckstoff. ~" l iehes  aauo ] S t l cks to f f  - k e i t d e s R e i n -  

S t i ck -  1 I I " . subs__nz E i w e i s s e s  e i w e  ss S t ick-  v e r b i n d g n  ] Re in -  hches  ta  
der Futtermittel etc. s tof fsub stoffsub- ( b e h a n d e l t  e i w e i s s l  Re in -  _ 1, . b e r e c h n e t  

s tanz s tanz  m i t  P e p s i n  e iwe iss  r )e reeunel  aus  B u n d  E 
]u, Salzs i iure)  l ]aus A u n d  D 

0 0 O/ 0 0 0 +0 % /o /o I ,o r /o /o I /o ~ 
t 

/ 

10~7 8,7 2,0 6,1 4,1 4,6 ! 57,0 47,1 
7,1 4,85 2,25 6,2 4,0 0,9 i 87,3 82,4 

10,8 10,5 0,3 9,8 9,5 1,0 90,7 90,5 
25,7 24,1 1,6 24,0 22,4 1,8 93,4 92,9 
6,0 5,0 1,0 5,0 4,0 1,0 83,3 80,0 
0,7 " 0,45 0,25 0,67 0,42 0,03 95,7 93,3 

34,6 33,4 1,2 32,0 30,9 2,5 92,5 92,5 
34,8 32,7 2,1 32,6 30,5 2,2 93,7 93,3 
38,3 37,0 1,3 36,1 34,7 2,3 94,3 93,8 
33,7 32,7 1,0 31,4 30,4 9,3 93,2 93,0 
33,5 32,0 1,5 31,4 30,0 2,0 93,7 93,6 
0,84 0,42 0,42 0,73 0,31 0,11 86,9 73,7 
1,0 0,5 0,5 0,89 0,39 0,11 89,0 78,0 

0,4 0,78 0,38 0,1 0,88 0,48 88,6 79,2 
Kohlrfibe (Brass. rapa , i 

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

Bei den Mangolwurze ln ,  Kohlr f iben und  Mohrrf iben w u r d e  der  mit te ls  

e iner  Re ibmasch ine  aus  m e h r e r e n  Wurze ln  dargestellte fr ische Brei  analys i r t .  
Zu dem Z w e c k e  w u r d e n  20 g Brei  in e inem Kolben  yon  500 cem mit  Peps in  
und  Salzsaure  behandel t ,  wie oben a n g e g e b e n  ist. Es w u r d e n  abe r  nur  50 m g  
Peps in  und  0,2 ~ Salzsaure,  die be im Anfang  des Versuehes  zugese tz t  wurden ,  
benutzt .  D i e  Ana lysen  w u r d e n  sehr  ba ld  nach  der  Ern te ,  Ende  Oktober  i895, 
ausgeffihrt .  

H e l l  . . . . . . .  

Kartoffeln (getrocknet) . 
Weizen . . . . . .  
Pferdebohnen . . . .  
SpeisemShren (getrocknet) 
Mohlwaben (frisch) 
Leinkuchen I 

I[ 
III 
IV 
V 

Mangolwurzeln a) 
b) 
c) 
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Die Leinkuchen No. I b i s  IV waren sehr harte, fettarme, hydraul isch ge- 
presste Kuchen. Das Heu war von geringerer  Gtite. Von den drei Futter- 
r t tbenproben waren:  a) Goldeu Tancard ,  b) Eckendorfer  und c) Non plus ultra. 
Zur Umrechnung auf frisc'he Substanz miissen die Zahlen, welche ftir die ge- 
troekneten Speisem6hren erw'ghnt sind, mit dem Fak to r  0,11 multiplicirt  werden. 

Die in dicser Mittheilung erw~thnten Untersuchungen wurden[zum gr6ssten 
Theil yon Herrn Apotheker  P. C. G i l d e ,  Assistent der hiesigen Versuchsstation, 
welchem ich auch an dieser Stelle hierftir Dank aussprechc, ausgeftihrt. 

Zwischen der Einsendung des Manuskriptes an die Redaktion (24. M~trz) 
und der Kor rek tu r  erschien die Mitthcilung yon K. W e d e m e y e r  in den ,,Land- 
wirthschaftlichen Versuchsstationen" (1899, 51, 375--385), welche eine Bestittigung 
der Brauchbarkei t  der Pepsin-Methode bringt, die ich in den letzten Jahren  an- 
wendete tiber die ich bereits zweimal in hollitndischen Zeitschriffen ~) berichtete 
und die ich hiermit in deutscher Sprache wiedergebe. 

Ueber eine Rttueherfarbe fiir Wurstwaaren.  
Von 

])1". A. J u c k e n a c k  und ])r. R. Sendtner. 

Mit thei lung aus der Kgl. Unte r suchungsans ta l t  fiir N a h r u n g s - u n d  Genussmi t tc l  
ill Miinchcn. 

In ncuerer  Zeit wird vielfach den Wurst fabr ikanten zur VerschSnerung der 
geselchten Waaren  Rit u ch e r  f a r  b e m i t  folgenden nitheren Angaben angcboten:  

, , N e u e s t e  u n d  b e s t e  k o n s c r v i r e n d e D a r m f a r b e .  B c s t e s  P r i t p a r a t ,  
t ie r  F l e i s c h w u r s t ,  M e t t w u r s t ,  F r a n k f u r t e r  W i t r s t c h e n  e i n e  w u n d c r -  

b a r  s c h 6 n e  ~ tus se re  F a r b e  zu  g e b e n .  S c h f i t z t  d ie  a u s s c r e  F a r b c  
g e g e n  V c r b l a s s e n  u n d  d ic  W u r s t w a a r e n  g e g e n  S c h m i c r i g w c r d e n .  
A u s s e r o r d e n t l i c h  e r g i e b i g .  Gar .  u n s c h i t d l i c h .  B e q u e m  in d c r  An-  
w e n d u n g . "  

Wie aus den Anzeigen ersichtlich ist, wird dicse Farbe  sowohl fiir Roh- 
wie auch Koehwurstwaaren empfohlen, und besteht dig Anwendung derselben 
im Allgemeinen darin, dass die Farbe  in Wasser gel6st wird (eine Mcsserspitze 
voll auf  einen Kessel, etwa 20 1 Wasser) und die Wfirste je nach ihrer Art 
entweder mit der kalten oder siedenden Farbstoffl6sung behandel t  werden. 

Wit  wir uns vielfaeh iiberzeugen konnten, haben diese Farben  in manchen 
Gegenden schnell Eingang gefunden und zwar besonders f(ir geselcl~te Koch- 
wiirste, wie Regensburger-,  Knack-,  Schinken- und ithnliche Wfirste. Wenn die 
Farbe  in der n6thigen Verdtinnung angewendet  wurde, wurde an den Wiirsten 
thatsitchlich eine seh6ne gleichmitssige, aber  rein itusserlich dem Wurs tdarme 

1) Landbouwknndig Tydschrift 1896, 159--168 u. Orgatm wm cle Vereeniging van Oud- 
leerlingen der R. Landbouw School 1898, 10:?--10l. 
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