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Vorwort. 

Das vorliegende kleine Buch wendet sich an einen weiten Leserkreis, 
einmal an den Physiologen, den Arzt, den Nahrungsmittelchemiker, 
sodann aber an alle, denen die Verantwortung für die Ernährung 
größerer Gruppen von Menschen obliegt, an die Leiter von Volksküchen 
oder anderen Massenspeisungcn, die Verwalter von Erholungsheimen 
oder geschlossenen Anstalten aller Art, schließlich an die Hausfrau. 

Es bringt in seinem ersten, allgemeinen Teile die wichtigsten Er­
gebnisse der Forschung über den Nahrungsbedarf des Menschen, über 
die Ansprüche, die an die menschliche Nahrung nach Menge, Wärme­
wert und Gehalt an einzelnen Nährstoffen zu stellen sind, über das 
Schicksal der Nahrung im Körper, ihre Ausnutzung und ihren Sättigungs­
wert. Unter anderem sind hier die Tabellen der Amerikaner Bencdict 
und Harris über den Grundumsatz des Menschen je nach Alter, Größe, 
Gewicht und Geschlecht wiedergegeben, und zwar in einer auf Grund 
eigener Beobachtungen auf KindPr und Jugendliche ausgedehnten Form. 

In dem zweiten, besonderen Teile sind die einzelnen Lebensmittel 
in ihren für die Ernährung wichtigen Eigenschaften kurz besprochen: 
Zusammensetzung der verschiedenen vorkommenden Sorten, Wärme­
wert, Ausnutzbarkeit, Sättigungswcrt, biologische \Vertigkeit des 
Eiweißes, Gehalt an Vitaminen, Menge des nicht eßbaren Abfalles der 
Marktware bei der küchenmäßigen Zubereitung, Veränderungen beim 
Aufbewahren, bei der Zubereitung, der Konservierung usw. Dabei 
wurden auch die einschlägigen Arbeiten Ru b n ers aus der Kriegszeit 
verwertet. Der Gehalt der Lebensmittel an den Hauptbestandtcilen, 
wie er sich auf Grund sorgfältiger kritischer Überprüfung des umfassen­
den, in der Fachliteratur niedergelegten Zahlenmaterials entweder als 
~Iittelwertc oder für ausgewählte typische Beispiele ergeben hat, ist 
jeweils in einheitlicher Tabellenform dem Text gegenübergestellt und 
daraus der Wärmewert mit Hilfe der Ru b nerschen Faktoren be­
rechnet. 



IV Vorwort. 

In besonders hervorgehobenen Spalten der Tabellen sind die für 
den Menschen ausnutzbaren Anteile des Wärmewertes und des Stick­
stoffes bzw. Eiweißes (Reinkalorien, Reinstickstoff, Reineiweiß) zu­
sammengestellt, wie sie für die Berechnung der menschlichen Kost 
benutzt werden müssen. Endlich ist am Schluß eine Übersichtstabelle 
angefügt, die kurz das zusammenfaßt, was für die praktische Bewertung 
der menschlichen Nahrungsmittel in Betracht kommt. 

Der allgemeine Teil ist unter Verwertung einiger aus der praktischen 
Erfahrung des Reichsgesundheitsamtes sich ergebenden Anregungen 
von Kestner und Knipping gemeinsam verfaßt. Der besondere 
Teil ist, soweit es sich um Nahrungsmittelkunde und Nahrungsmittel­
chemie handelt, überwiegend durch die Fachreferenten des Reichs­
gesundheitsamtes bearbeitet worden, die physiologischen Angaben 
darin von Kestncr und Knipping. 

Die V erfass er. 
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Allgemeiner Teil. 
Eine richtige Ernährung muß folgende Bedingungen erfüllen: 

I. Sie muß dem menschlichen Körper die nötige Menge von Kalorien 

zuführen. 
2. ·Sie muß die nötige Menge stickstoffhaltigPr Substanz (Eiweiß) 

Pnthalten. 
:~. Sie muß die erforderliche Menge von Wasser und Salzen enthalten. 

4. Sie muß die erforderlichen Vitamine enthalten. 
:). Sie muß gut schnwcken und <lie TätigkPit des Magem1 genügend 

anregeiL 
ö. Sie muß den nötigen Sättigungswert haben. 
7. Sie muß die ausreichende Menge Zellulose enthalten. 

Diese ErforderniHse sind ernährungsphysiologisch ohne Ausnahme 

wichtig und müssen gut gegeneinanrler abgewogen werrlen. Die 

meisten Fehler in Ernährungsdingen kommen dadurch zustande, daß 

nur die eine oder die andere Bedingung berücksichtigt wird. Über die 

Art, wie man die verschiedenen ErfordernisHe gegeneinander ausgleicht, 

s. s. 27 u. 59. 

I. Nährwert und Wärmewert (Kaloriengehalt) 
der Nahrung. 

Man bezeichnet den Wärmewert (Kaloriengehalt) einer Nahrung auch 

als den Nährwert. Eine Nahrung kann noch durch vieles andere für 

den Menschen von großer Bedeutung sein. Nährwert ist aber der ge­

bräuchliche Kunstausdruck für den Kaloriengehalt einer Nahrung. 

Die Nahrung verbrennt im Körper zum großen Teil: ihr Kohlenstoff 

wird mit dem eingeatmeten Sauerstoff zu Kohlensäure, ihr Wasserstoff 

zu Wasser. Gleichzeitig liefert sie bei der Verbrennung eine bestimmte 

Menge Wärme, die in Wärmeeinheiten oder Kalorien ausgedrückt wer­

den kann. Eine (große) Kalorie (I Cal) ist diejenige Menge Wärme, 

die erforderlich ist, um I kg Wasser um I 0 zu erwärmen. Durch die 

Verbrennungswärme hält der menschliche Körper seine Temperatur 

aufrecht, und durch Überführung in andere Energieformen leistet das 

Protoplasma seine gesamte Arbeit. Der Umfang der Verbrennungen im 

Körper bestimmt daher sein0n Bedarf an Nahrung. Man mißt diese 

Größe in zweierlei Weise: 
I. Man unterHucht die Atmung des Menschen und berechnet daraus 

seinen Verbrauch an Sauerstoff und seine Produktion an Kohlt>nsäure. 

llie Ernährung de" llenschen. 



2 Xährwert und Wärmewert (Kaloriengehalt) der Nahrung. 

Die Werte drückt man entweder in Kubikzentimetern Sauer.stoff für 
die Minute aus oder man berechnet, wieviel VPrbrennungswärme in 
Kalorien dem verbrauchten Sauerstoff entspricht. Wenn man die 
beiden Werte ineinander überführen will, so bedient man sich am 
bequemsten des folgenden Diagrammes (Abb. l): 

Wenn das Verhältni;; von Kohlensäure zu Sauerstoff, der sogenannte 
rm;piratorisclw Quotient (RQ), bekannt ist, so bekommt man mittels 

der schrägen Linie im Diagramm für jeden 
7,25 respira torisehen QuotiPnten eine Zahl zwi-
7,zo sehen 6,9 und 7 ,25. Mit dieser Zahl mul-

Abb. l. 

tipliziert man die Kubikzentimeter Sauer­
stoff in l Min., um daraus die Kalorien in 
24 St. zu erhalten, oder man dividiert die 
KaloriPnmenge in ~4 St., um die Sauprstoff­
menge in l Min. zu bekommen. Ist die Kohlen­
säure nicht bekannt, so nimmF man als 
respiratorischen Quotienten 0,85 an. 

Atwater und Benedict haben die 
Wärmemenge, die der menschliche Körper abgibt, auch unmittelbar 
gemessen und sie mit der aus dem Sauerstoff berechneten überein­
stimmend gefunden 1). Nur unter besonderen Bedingungen, Fieber, starke 
Muskelarbeit, Hunger, gibt es hier Abweichungen, mit denen bei dPr 
gewöhnlichen Ernährung nicht zu rechnen ist. 

2. Man untersucht die Nahrung eines Menschen, indem man sie 
in einem Kalorimeter verbrennt und die Wärmemenge in Kalorien 
mißt, die dabei entsteht. Besser ist es, die chemische Zusammensetzung 
der Nahrung zu ermitteln und daraus die Wärmemenge in Kalorien 
zu berechnen, die bei ihrer Verbrennung entstehen kann. Denn von 
den vielen in der Nahrung enthaltenen Stoffen liefern nur 3 Gruppen 
von chemischt•n Verbindungen für den Mcm;chen in Betracht kommende 
Mengen von Energie: nämlich die Kohlenhydrate (Stärke und Zucker), 
die :Fette und die Eiweißkörper. Nach Ru b ner gelten dafür folgende 

Werte: 
1 g Stärke oder Zucker liefert 
1 g Fett liefert 9,3 Ca!, 
1 g Eiweiß liefert 4,1 Cal. 

4,1 Cal, 

Da die Nahrung im Körper nicht vollständig verbrennt, sind diese 
Rogcnannten Standard werte bpsser als die durch die direkte Kalori­
metrie der Nahrung gewonnenen. Berechnet man auf Grund dieser 
Werte die in der Nahrung eines Menschen enthaltene Kalorienmenge 
und bestimmt bei ihm mit den Einrichtungen von Bencdict gleich­
zeitig die von ihm wirklich abgegebene Kalorienmenge, so hat sich eine 
Übereinstimmung bis auf 0,17% gefunden1). 

1 ) Tigerstedt, R.: Lehrbuch der Physiologie. 10. Aufl. Hl2:t S. lll. 
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Diese Bestimmung in der Nahrung ist bei .FHtcn und Kohlenhydraten 
einfach und einwandfrei; bei Eiweiß nicht, weil der Stickstoff des Ei­
weißes von dem menschlichen Körper nicht verbrannt wird, wohl aber 
im Kalorimeter. Die Zahl 4,1 Ü;t daher nicht die Verbrennungswärme 
des Eiweißes, sondern eine willkürliche Zahl, die Rubner1 ) gefunden 
und die sich bewährt hat. 

Eine gewisse Unsicherheit kann in die Berechnung der Kalorien 
Pines Nahrungsmittels dadurch hereinkommen, daß die Nahrungsstoffe 
nicht immer vollständig aufgesogen werden, sondern ein Teil mit dem 
Kot verlorengeht. Infolgedessen muß man bei vielen Nahrungsmitteln 
Rohkalorien und RPinkalorien unterscheiden. Rohkalorien entsprechen 
dem, was gegessen wird. Reinkalorien sind das, was dem Körper zugute 
kommt. Der Unterschied ist bei den aus dem 'llerrcich stammenden 
Nahrungsmitteln, ferner bei Zucker, feinem \Vcizenmehl und Pflanzen­
fetten ganz unbedeutend, bei zelluloschaltiger Pflanzcnnahrung, d. h. 
bei Brot aus grobem Mehl, Gemüse, Obst usw. sehr bedeutend. Näheres 
s. im besonderen Teil und Kap. VIII. In diesem allgemeinen Teil werden 
unter Kalorien immer Reinkalorien verstanden werden. 

Den Stoffwechsel des Menschen, ausgedrückt in Sauerstoff oder in 
Kalorien, setzen folgende 5 Anteile zusammen: 

l. Der Grundumsatz. Darunter ver:;teht man den Umsatz des 
ruhig liegenden, nüchternen Menschen, bei dem Gehirn, .Muskeln und 
Verdauungsorgane nach .Möglichkeit untätig gehalten werden. 

2. Die Steigerung durch die Nahrungsaufnahme. 
3. Die Herabsetzung durch hohe Außentemperatur. 
4. Die Steigerung durch Gchirntätigkeit. 
5. Die Steigerung durch l\Iuske!tätigkeit. 

1. Her Grundumsatz. 

Der Grundumsatz des l\Iem;chen Ü;t verschieden nach Größe, Ge­
wicht, Alter und Gel'lchlecht. Vielfach wird der Grundumsatz in Ka­
lorien für 1 kg angegeben. Der normale Umsatz ist aber, auf das Kilo­
gramm berechnet, verschieden groß, und die Berechnung auf das Kilo­
gramm sollte daher volbtändig ven;chwinden. Etwas besser ist die 
Bestimmung der Kalorien auf l qm Oberfläche. Um die Ober­
fläche zu berechnen, bediente man sich hisher für den Menschen der 

Meehschen ~'ormel: 0 = 12,3 l1g2 , worin 0 die Oberfläche in Qua­
dratzentimeter, g das Gewicht in Gramm ist. Andere lj'ormeln unter­
scheiden sich durch eine etwas andere Konstante an Stelle von 12,3. 

Anmerkung: Für folgende Tiere gelten als Konstantl'n für Berechnung 
der Obcrflächcn2): 

1) Rubner, M.: Zeitschr. f. Bio!. Bd. 42, S. 261. 1901. 
2) Ru b ner, M.: Gesetze des Energirnrbrauchs hei der Ernährung. S. 280. 

Leipzig u. Wien: Deutickc 1902. 

l* 
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Hund............ 11,2-10,3 

{ (12,0 ohne Darminhalt, 
Kaninchen · · · · · · · 12•9 10,8 ohne Ohrfläche) 
Kalb............ 10,5 
Schaf............ 12,1 
Katze........... 9,9 

Schwein . . . . . . . . . 8, 7 
Meerschweinchen . 8,5 
Huhn . . . . . . . . . . . 10,4 
Ratte . . . . . . . . . . . 9,1 
Maus (weiße).. . . . 11,4 

Auch diese Berechnung auf die Oberfläche gibt aber keine eüberein­
stimmenden Werte, weil in ihr ja nur das Gewicht bestimmt ist und 
offensichtlich ein kleiner dicker Mensch, ernährungsphysiologisch be­
trachtet, etwas ganz anderes ist als ein magerer langer von gleichem 
Gewicht. Besser ist daher die Berechnung der Oberfläche auf Grund 
einer großen Anzahl von Maßen nach den Amerikanern Du Bois 
und Du Boisl). 

Die Du Boissehe Linearformel zur Bestimmung der Oberflächr. 

Es werden die in der Tabelle näher bezeichneten Körpermaße A, B, E, F, 
G, H, I, K, L, M, N, W, P, Q, R, S, T, U, V genommen und für Kopf, Arme, 
Hände, Rumpf, Oberschenkel, Unterschenkel und Füße je ein Produkt gebildet 
aus den einzelnen zugehörigen Maßen und einer Konstanten. Die so gebildeten 
Produkte werden addiert und geben die totale Oberfläche. 

Musterbeispiel: Person. Nacktgewicht '= 79,75 kg. 
Höhe ~, 176,9 cm. 

Oberfläche nach dieser Methode bestimmt o~ 2,03 qm. 
Kopf: A X B X 0,308. 

A. Umfang Scheitel und Kinn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66,8 cm 
B. Umfang Hinterkopf und Stirn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56,5 

Arme: EX (F + G + H) X 0,611. 
E. Akromionfortsatz bis zum unteren Radiusrand . . . . . . . . . . . . . 59,2 " 
F. Umfang des Oberarms in Höhe der Achselhöhle ......... 33,2} 
G. Größter Umfang des Vorderarms ...................... 28,4 80,0 " 
H. Kleinster Umfang des Vordcrarms ...................... 18,4 

Hände: I X K X 2,22. 
I. Radius bis zur Spitze des 2. Fingcrs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,9 " 

K. Umfang der Hand an den Knöcheln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,2 " 
Rumpf: LX (M + N) X 0,703. 

L. Oberschlüsselbeingrube bis zum Schambein . . . . . . . . . . . . . . . . . 60,4 " 
M. Umfang in Nabelhöhe ................................ 86,5 \ 181 2 
N. Umfang in Brustwarzenhöhe .......................... 94,7/ ' " 

Oberschenkel: W X (P + Q) X 0,552. 
W. Oberer Schambeinrand bis zum unteren Rand der Kniescheibe 42,0 " 
P. Umfang in der Leistenbeuge .......................... 60,1 }l r:9 1 
Q. Umfang um beide Oberschenkel in der Höhe der Hollhügel99,0 u.' " 

Unterschenkel: R X S X 1,40. 
R. Fußsohle bis zum unteren Kniescheibenrand . . . . . . . . . . . . . . . . 49,7 " 
S. Umfang am unteren Kniescheibenrand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36,5 " 

Füße: T X (U +V) X 1,04. 
T. Länge des Fußes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,9 " 
U. Umfang an der Basis der 5. Zehe ...................... 24,0} 47 5 
V. Kleinster Umfang an den Knöcheln .................... 23,5 ' " 

1) Du Bois, D., u. E. F. Du Bois: Arch. of int.ernal Mcd. Bd. 15, S. 868. 1915. 



Der Grundumsatz. 

Kopf ................... . 
Arme ................... . 
Hände .................. . 
Rumpf ................. . 
Oberschenkel ............ . 
Unterschenkel ........... . 
Füße ................... . 

1162 qcm 
2 894 " 
1030 " 
7 694 " 
3 689 
2 540 " 
1 329 " 

20 338 qcm 
Gesamtoberfläche =' 2,034 qm 

5 

Diese Zahlen, wie sie zur Berechnung der Oberfläche dienen, haben 
auch sonst erheblichen Wert für die Beurteilung der Körperbeschaffen­
heit eines Menschen und sind z. B. den Untersuchungen von Häberlin, 
Kcstner, Lehmann, Wilbrandt und Georges über die Wirkung 
des Nordseeklimas auf im Wachstum zurückgebliebene Kinder zugrunde 
gelegt 1). 

Auch gegen die Berechnung des Grundumsatzes aus der Oberfläche 
bestehen aber erhebliche Bedenken. 

Nach Benedict2) lassen sich zur Berechnung des Grundum::;atzes 
in Kalorien für 24 Stunden folgende :Formeln aufstellen: 

Männliche Personen von 1 Jahre an aufwärts: 
66,47 + 13,75 X kg + 5,0 X cm- 6, 75 X Jahre. 

Weibliche Personen von 1 Jahre an aufwärts (weniger genau): 

Knaben unter 1 Jahr: 
Mädchen unter 1 Jahr: 

655,09 + 9,56 X kg + 1,85 X cm- 4,67 X Jahre. 
- 22,1 + 31,05 X kg + 1,16 x cm. 
- 44,9 + 27,84 X kg + 1,84 X cm. 

Es handelt sich um willkürliche Zahlen, mittels derer die Werte heraus­
kommen, die an einem großen Versuchsmaterial tatsächlich bestimmt sind. 

Beispiel. 
Männliche Person von 50 kg, 150 cm und 20 JahrPn. 
Grundumsatz = 66,5 + 13,75 ·50+ 5,0 · 150- 6,75 · 20 = 1369 Cal. 

Am zweckmäßig::;ten ist es, für den Grundumsatz diP 
beifolgende große Tabelle zu benutzen. Sie stammt von 
Benedict und Harris und ist von den Verfassern auf Kinder und 
Jugendliche unter 21 .Jahren erweitert worden. Man ermittelt für den 
betreffenden Menschen Größe, Gewicht und Alter und erhält darau::; 
in den Tabellen 2 Zahlen, die addiert werden müssen. Jede Zahl für 
:;ich ist bedeutungslos, nur die Summe der beiden Zahlen gilt und ist 
der Grundumsatz. Die Gültigkeit der Tabelle ist an einer sehr großen, 
nach Hunderten zählenden Personenzahl erprobt worden. Ihre Genauig-

1) Klin. Wochenschr. 1923, S. 2020. 
2) Harris, J. A. u. F. G. Benedict: A biometric study of basal metabolism 

in man. 1919. Carnegie Inst. of Washington, Public. Nr. 279, S. 190, 194. 
Ben e d i c t, F. G.: Proc. Nat. Acad. Sei. Bd. 6, S. 7. 1920; Boston med. a. 
surg. Journ. Bd. 188, S. 137. 1923. 
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keit ist übPrraschend groß. Abwcichungcn der im Gaswechselversuch 
ermittelten ·werte von diesen errechneten nach oben um mehr als 5% 
sind b.ei Gesunden selten, Abweichungen nach unten um mehr als 5% 
kommen nur dann vor, wenn der Betreffende durch lange Übung seine 
Muskeln etwas mehr entspannt, als es normalerweise der :Fall ist. 

:Für praktische Bedürfnisse außer den Ernährungsberechnungen 
sind die Zahlen vor allem wichtig für die Bestimmung des Stoffwechsels 
bei Stoffwechselerkrankungen; denn jcde stärkere Abweichung vou 
den ZahlE>n der Tabelle beweist eine Störung im Stoffwechsel, in der 
RE>gel von den D1üsen der inneren Sekretion ausgehend. 

Beispiel. 
Männliche Person von 60 kg, 163 cm und 25 Jahren. 

Grundzahl für Gewicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 892 Kalorien 
Zweite Zahl für Alter und Größe . . . . . . . . . . 647 

also Grundumsatz 1539 Kalorien 

(Zwischenliegcnde, nicht angegebPnc Werte lassen sich leieht errechnen.) 

kg Ca! kg ; Ca! 
' 

3 107 24 ! 396 
I 

4 121 25 410 
5 135 26 424 
6 148 27 438 
7 162 28 452 
8 176 29 465 
!} 190 30 479 

10 203 31 493 
11 217 32 507 
12 231 33 520 
13 245 34 534 
14 25S 35 I 548 
15 272 36 i 562 
16 286 37 575 
17 300 38 589 
18 313 39 i 603 
19 327 40 617 
20 i 341 41 630 ! 

21 355 42 644 
22 I 368 43 658 
23 382 44 i 672 

Grmulzahl fiir Gewicht. 
l\lännliehe Personen. 

kg \ Ca! kg ! Ca! kg 

45 I 685 65 960 85 
! 46 6!!9 66 974 86 

47 ! 713 (l7 !l88 87 
48 : 727 68 1002 88 
49 740 69 1015 89 
50 7;)4 70 1029 90 
51 768 71 1043 91 
52 782 72 1057 92 
53 I 795 73 1070 93 
54 i RO!l 74 1084 94 

' 55 ' 823 75 1098 95 
56 837 76 1112 96 
57 850 77 1125 97 
58 864 78 1139 98 
59 878 7!l 1153 99 
60 ' 892 80 1167 100 
61 905 81 i ll80 101 
62 918 82 1194 102 
6:J 933 83 1208 103 
64 947 

I 
84 12221 104 

I Cal kg i Ca! 

I 1235 105 1510 
124!l 106 1524 

I 
1263 107 1538 
1277 108 1552 

I 1290 109 1565 
i 1304 llO 157!! 

1318 1ll 1593 
1332 112 1607 

' 1345 ll3 1620 

I 1!~59 114 1634 
I 1373 115 1648 
i 1387 116 1662 

I 1400 ll7 1675 
I 1414 118 1688 

1428 119 1703 
1442 120 1717 

I 
1455 121 1730 
1469 122 1744 

I 1483 123 1758 
14!)7 I 124 1772 

' 

Zweite Zahl für das Alter der ](inder zwischen 0 und 12 Monaten. 

0 

45 

2 

105 

Knaben. 

4 6 8 10 

16o 210 1 245 210 

12 Monate. 

290 Cal 



DPr Grundumsatz. 7 

Zwl'itP Zahl für Alter und Größl'. 
1\Iännlil•he I•ersonen. 

Größe I Jahre 

:l 5 !) I II l:l 15 17 
I 

19 

40 -40 I 

44 -- 01 
48 +40' 
52 80 I U5 
56 120 I ;)5 0 
ßO 160 ~ 9;) 40 
64 200 1:3:) 70 10 
68 240 i 17;) llO ;)0 
72 280 2Li 100 no 40 
76 :320. 255 190 1:m · 80 :~o 

! 

80 ::360 29ii 230 170 120 70 I 

84 400 ::3:3:) 270 210 1ß0 110 ' 60 
88 440 37ii :310 2;"i0 200 ~~~ I 

100 
9•) 480 4lii ::300 290 2ii0 140 100 
9ß ii20 4ii;) :mo :330 300 280 I 180 140 11::3 

100 560 4!};) 4:30 ::370 3:)0 :3:30 : 2:30 180 1 ;);3 128 
535 470 400' 39o I 280 

I 
220 19::3 168 104 410 

108 ;)7;) ;)10 4ii0 4;)0 4;)0 :3:30 260 2::3:3 208 
112 {)15 ;);)0 iiOO ;)00 ;)00 

! 380 300 I 27:3 248 
116 {););) 590 540 üiiO ;);)0 I 430 340 I 313 288 
120 69;) n:m ;)80 ßOO ()00 480 :380 ' :3;)3 328 
124 ()70 n:3o (i40 : fiiiO 5:30 420 i 393 I ::368 

I 

128 710 680 (i90 700 i 580 I 460 433! 408 
1::32 7;)() 720 740 7;)0 63o I 500 1 473 448 
1:3ü 790 770 780 800 680 i ü40 I 51:~ 488 
140 830 810 8:l0 840 ~ 720 580. i);)3 528 
144 8ü0 880 8!}0 I 760 ü20 ! ;)93 568 
14!:~ 900 920 950 820 I 6()0 63::3 ()08 
Li2 940 9()0 990' 860 i 700 ()78 648 
LiH !)70 !)!)0 10:30 890 740 ' 713 I ß78 
]()() IO:lO 1020 10{)0 !)20 . 780 ' 74:3 I 708 
l!i4 IOHO 1100 !}()() ' 810 77:3 7:38 
HiS 1100 1140 1000 840 80:3 ! 768 
172 II !}0 1020 i 860 82::3 I 788 
17() 12:30 1040 880 843 I 808 
180 1060 BOO 863 : 828 
184 920 88::3 ' 848 
188 940 !!03 ' 868 
192 !l23 888 
196 ! 908 



8 Nährwert und Wärmewert (Kalorit'ngehalt) der Nahrung. 

cm 

151 
155 
159 
163 
167 
171 
175 
179 
183 
187 
l!)l 
195 
199 

kg 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Zweite Zahl für Alter und Oröße. 
Männer. 

Jahre 

21 1 2r, 1 29 :!3 1 :!7 : 41 i 4,, 1 49 , f>3 : ,,7 1 lil , 6:, 1 60 

614 I 587 560 I 533 I 506 4791452 . 425 397 370 343 316 289 
634 ! 607 58o 553 1 526 409 414 : 445 417 39o 363 33n 309 
654 . ()27 ' 600 573 : 546 519 492 ' 41i5 438 410 383 356 329 
674 fi47 620 59!J : 566 ; 539 512 485 458 431 403 ' 376 349 
694 ; 667 i 640 613 ' 586 i 559 532 505 4781451 . 42313!}6 369 
714 I 687 I 660 633 606 I 579 552 525 498 471 I M4 416 38!1 
734 ; 707 : 680 653 ' 626 599 572 545 518 i 491 ! 464 437 409 
754 727 700 673 : 646 619 592 565 538 115ll ! 484 457 429 
774 747 720 693 660 639 612 585 558 531 . 504 477 450 
794 i 767 ' 740 71:l 686 ; 659 632 605 578 551 : 524 4!l7 470 
814 . 787 ' 7(i0 733 706 679 6f>2 625 f>!l81571 544 '517 4!l0 
834 • 807 . 7so 753 726 699 .

1 

m2 645 618 591 564 537 5Io 
854 ! 827 ' 800 ' 773 746 i 719 692 ! 665 638 6ll 584 i 557 530 

Hrundzahl fiir Hewicht. 
W eiblit·he Personen. 

C'al kg Ca I kg I C'ul kg ('al kg I ('al kg i Ca! 

i 683 24 885 45 i 1085 65 ' 1277 85 1468 105 I 165!) ; 

693 25 8!l4 46 1095 (i6 1286 86 1478 !Ofi i 1669 
702 26 904 47 ! ll05 67 1296 87 1487 107 I 1678 
712 27 913 48 ! lll4 68 1305 88 1497 108 

I 
1688 

721 28 923 4!1 1124 69 i 1315 89 1506 109 1698 
731 29 932 50 ll33 70 

I 
1325 90 1516 llO 1707 

741 30 942 51 ' ll43 71 1334 91 1525 lll I 1717 
751 31 952 52 i ll52 72 1344 92 15:l5 112 I 1726 

! 7GO 32 961 53 1162 73 l!l53 !13 1544 113 17!J6 
770 :!:! ' !171 54 ll72 74 1363 94 1554 114 ; 1745 
779 34 1980 55 ll81 75 1!J72 !15 ' 1564 115 1755 
789 35 ' 9!10 56 ll!ll 71i 

i 
1382 96 1573 ll6 ! 1764 

798 :l6 1999 57 1200 77 13!ll !17 1583 ll7 1774 
808 37 .1009 58 i 1210 78 ! 1401 98 1592 ll8 ' 1784 ! ' 
818 38 11019 59 1219 7!l 1411 99 1602 119 1793 
827 3!l .1028 60 122!1 80 1420 100 ; ](j) 1 120 180!3 
8:l7 40 110!38 61 12!38 81 14!30 101 ' 1621 121 1812 

. 846 41 1047 62 1248 82 1439 102 
! 

16!H 122 1822 
. 856 42 •1057 63 i 1258 8:l 1449 10!! 1640 123 1831 
' 865 43 :1066 64 ! 1267 84 1458 104 1650 124 1841 
I 875 44 11076 ' 

Zweite Zahl für das Alter der Kinder zwischen 0 und 12 ~lonaten. 
Mädehen. 

0 2 4 j 6 8 i 10 ! 12 Monate. 

- 5351-4751- 420 J- 370 1- 3251- 2651- 225 Cal 



Der Grundumsatz. 9 

Zweite Zahl für Alter und Größe. 

Grö!Je I 
40 -344 --:!:~4 1 -19-1-
44 -328-:!18 -17H 
48 -312 --202 -lfi2 
;j;! - 29ß I ----186 --14(i 

Weiblkbe Personen. 

.I a h r e 
!l II 13 15 19 

:iU -280 -170 -1:{o -I u 
60 -264 --154 -- 114 -118 
fi4 -248 --138 - 9H -102 -111 
ß8 -2:{:! -122 - 82 - Sß - 95 
72 -2Hi 1-10ß -- 6ß- 70- 791-89 
76 -200- 90- 50- ;)4- ii3:-78 
HO -184- 74- 34- 38- 47:-m -ßü · 

84 -168- 58- 18- :!2 :31 1-:H -50 
8H -152·- 42- 2- ii -- l:il- :i -:{4 -4:3 
92 -13ß - 26 12 10 I -j- Hl -18 -27 
96 -120- 10 25 2ii 17;-l 27 2 -11 --21 

100 -104 (i 40 42 3:1 4:~ H ;J - 5 --- 14 
104 22 :i6 ;)8 54 62 :m 21 11 2 
108 38 721 74 75 85 56 ! 37 27 ' 18 
ll2 54 88 90 91 101 72 . 53 43 i 34 
ll6 70 10;") 106 107 ll7 98 69 . 59 50 
120 86' 126· 132 12:3 14:3 ! 114 85 75 : 66 
124 142 148 138 1

1 159 ! 130 i 101 ! 101 82 
128 158' 161 161• 175 1 146 I 117 I 107 98 
132 174, 180 1811 191 ! 162 ' 133 123 114 
13() 

140 
144 
148 
1i52 
l:iß 
160 
164 
168 
172 
176 
180 
184 
188 
192 
196 
200 

1!)0 

20ß 
l9ü 
212 
228 
244 

197 i 207 1 

~Wl :!28 1 

2391 249 
255· 265 

178 ! 140 139 
194 ' 165 155 
210 i 181 171 
236 197 • 187 

1:m 
14fi 
162 
178 

260 271 281 252 212 ; 201 192 
276 287 297 I 260 : 227 21.5 , 206 
:!H2 29:~ 303 274 I 242 229 I 220 

309 :H3 290 257 i 243 i 234 
325 i 306 271 ! 255 ! 246 
3:31 I 318 28;J i 267 258 

328 · 299 
1 

279 I 210 
313 1 291 I 282 
327 ' 303 : 294 

313 304 
323 314 
333 324 

334 



10 Nährwert unrl Wärmewert (Kaloriengehalt) der Nahrung. 

Zweite Zahl für Alter und Größe. 
Frauen. 

I Jahre 
cm 21 I 25 1 29 1 :1:1 ! :17 I 41 : 45 f 4!l ! 5:1 i ,,, 61 6~ I no 

151 
155 
159 
163 
167 
171 
175 
179 
183 
187 
191 
195 
199 

181 162 
189 170 
196 177 
203 185 
211 192 
218 199 
225 207 
233 214 
240 222 
248 229 
255 I 236 
262 244 
270 ' 251 

144 125 I 106 881 69 50 I 31 13 
151 132 114 !15 76 58 39 20 
158 140 121 102 ! 84 65 46 28 
166 147 128 110 ' 91 72 54 ' 35 
173 155 136 117 ' 98 80 61 42 
181 ; 162 143 125 ; 106 87 68 i 50 
188 169 151 132 ' 113 95 • 76 57 
1!.15 177 I 158 1:~9 ' 121 102 I 83 65 
203 184 I 165 147 ! 128 109 : 91 72 
210 192 173 154 '135 117! 98' 79 

218 199 180 162 I 143 ·1

1 124 I 105 'I 87 
225 206 188 169 '1150 132 ' 113 94 
232 214 195 ' 176 ' 158 139 1120 102 

-6 
1 
9 

16 
24 
31 
38 
46 
53 
61 

681 7~ 

8; 

-251-43 
-17 -36 
-101-29 
- 2-21 

51--14 

121- 6 20 1 
27 8 
35i 16 
42, 23 

491' 31 
57 38 
64 45 

Bei gleichem Gewicht und gleicher Größe ist der Ruhegrundum­
~;atz bei jüngeren Personen immer größer als bei älteren. Dieser Ab­
fall mit dem Alter erfolgt aber nicht in einer geraden Linie. Eigene 
Untersuchungen ergaben für das Alter zwischen 7 und 13 Jahren eine 
steile Zacke nach oben. Sie ist bei Knaben sehr viel stärker ausgeprägt 
als bei Mädchen, und bei großen Körperlängen h;t die Abweichung arn 
größten. Diese Ergebnisse sind in der Tabelle hPrücksichtigt und er­
klären das starke Springen der Zahlen um das 11. Lebensjahr. 

:Für praktische Zwecke kann man unter Umständen auch 
folgende stark abgekürzte Tabelle benutzen, wenn es sich nur 
um angenäherte Werte handelt. 

I Personen 
kg I 

1 

männliche I weibliche 

5 I 130 1 700 
lO : 200 I 750 

15 I 210 ' soo 
20 :~40 

2;i I 
! 

30 
400 
480 

: 
850 
900 
940 

Grundzahl für Gewicht. 

Per•onen I Personen 
kg ' kg ' 

männliche i weibliche I männliche ' weibliche 

35 i 
40 
45 I 
50 ! 

60 

550 
620 
690 
750 
820 
890 

99_o_1 __ 6r->~!--9-.6-o~l-1_2_so-

1040 70 I 1040 I 1330 
1090 75 1100 I 1370 
1130 80 li. 60 1420 

1 11so 
I 1230 

85 1235 : 1470 
90 1280 1520 

Der Grundumsatz ~;chwankt al~;o bei PrwachH•nen Männern 
zwischen 1000 Cal (50 kg, 150 cm, 70 .Jahre) und 2000 Cal (85 kg, 180 cm, 
20 Jahre), um bei 70kg, 40 Jahren, 170 cm 1600 Cal zu betragen. Bei 
erwachsenen :Frauen schwankt er zwischen 1000 Cal (45 kg, 140 cm, 
70 Jahre) und 1700 Cal (80 kg, 175 cm, 20 Jahre), um bei 40 Jahren, 
60 kg, 160 em 1400 Cal auszumachen. 



Die Steigerung durch die N"ahrungsaufnahme. 11 

Zweite Zahl für Alter und Größe. 

!Uännrr. 

Jahre 
cm 

10 l[> 20 I 
:lO ;;() 70 

70 130 
100 430 300 
120 500 380 
140 700 580 

150 800 680 620 550 420 280 
I 

160 1 780 660 600 460 330 
170 ! 900 710 640 520 380 
180 980 760 700 560 430 

Zwrite Zahl für Alter und Größe. 

Frmwn. 

cm Jahre 
10 1 ;, 20 30 50 70 

70 ·-70 
100 40 30 
120 l:W 80 
140 2:W 160 140 120 :lo -60 
150 260 200 180 140 50 -40 
160 240 210 160 (i() -30 
170 280 240 180 80 -10 
180 320 270 190 100 10 

2. Die Steigerung durch die Nahrungsaufnahme. 

In ihr stecken 2 Anteile: die vermehrte Tätigkeit der Verdauungs­
organe und die Anregung der Verbrennungen in den Zellen durch 
Eiweißspaltungsprodukte, die im Blut kreisen. Die letztere nennt 
man auch spezifisch-dynamische Wirkung. Sie ist nach flci~ch- und 
milchrcichPr Nahrung viel größer al~ nach Brot und Kartoffeln allein. 
Wenn der Körper besonders starken Nahrung~bedarf hat, bei Ge­
nesenden, bei Unterernährten, in der Schwangerschaft, bei Säuglingen 
und kleim•n Kindern, ist die Strigerung geringer. Sonst kann man 
rechnen, daß in 'den ersten 2 Stunden nach der Aufnahme größerer 
Mengen Milch oder Fleisch der Stoffwechsel im Körper um 20-40% 
gesteigert ist, nach Aufnahme von anderer Nahrung um etwa 10%. 
Will man den Nahrungsbedarf eines normal ernährten, aber ruhenden 
Menschen erfahren, so erhöht man den Grundumsatz um 10-12%, 
also um 100-240 Cal in 24 Stunden. 



12 Nährwert und Wärmewert (Kaloriengchalt) der Nahrung. 

3. Die Herabsetzung durch hohe Außentemperatur. 

Durch Abkühlung steigt der Stoffwechsel des Menschen im Gegen­
satz zu dem sehr vieler Säugetiere nicht. In einem kalten Klima ist 
der Nahrungsbedarf also nicht größer als im gemäßigten Klima. Wird 
der Mensch dagegen durch warme Umgebung so stark erwärmt, daß 
er schwitzen muß, fiO werden die Verbrennungt'n in der LdJcr herab­
gesetzt. In heißen Sommern und bei bestimmten BerufPn (Heizer) 
kann das schon hPi uns eine Roll<' spiele11. In den Tropen muß man 
rechnen, daß der Grundumsatz für Weiße und J<'arbige um 10-20% 
niedriger liegt, al~; diP obige TabPile Pr kennen läßt!) 2). 

4. Die Steigerung durch Gehirntätigkeit 
Sie beträgt bei angestrengter geistiger Arbeit, wenn Muskelarbeit 

ausgeschlossen ist, nur 7-8 Cal in der Stunde, kann also bei der Be­
rechnung der Gesamtnahrung vernachlässigt werden. 

5. Die Steigerung durch lUuskeltätigkeit. 
Ikr Umsatz bei Muskelarbeit kann den Stoffwechsel gewaltig er­

höhen, und er ist es daher, der die großen Unterschiede bei den ver­
schiedenen Menschen bedingt. 

Für gewerbliche Arbeit liPgen folgende Bestimmungen vor. 
Für 1 Stunde Arbeit werden über den Grundumsatz hinaus ge­

braueht3)4}: 

Geistige Arbeit ...................... . 
Schreiben ........................... . 
Maschinenschreiben .................. . 
Nähen (Hand, Haus) ................. . 
Nähen (berufsmäßig) ................ . 
Zeichnen (stehend, Lithograph) ....... . 
Buchbinden (Frau, leichte Arbeit) .... . 
Buchhinden (Mann, teils schwerer) .... . 
Schuhmacherarbeit .................. . 
Anstreicher (verschiedene Arten Arbeit) .. 
Schreinerarbeit ...................... . 
Steinhauerarbeit ..................... . 
Holzsägearbeit ...................... . 
Häusliche Arbeit (Frau: Fegen, Staub-

wischen, Putzen) .................. . 

Kalorien 

7-8 
20 
16-40 
25-30 
31,41,43, 48, 63, 66, 75,88 
40-50 
43-71 
90 
80, 100, 115 

160 
137, 176 
300, 330 
390, 430 

87, 100, 110; 174 

1 ) Pla u t, R.: Zeitschr. f. Biol. Bd. 76, S. 183. 1922. 
2) Knipping, H. W.: Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg. Bd. 27, S. 169. 1923. 
3 ) Vgl. Becker, G. u. J. W. Hämäläinen: Skandinav. Arch. f. Physiol. 

Bd. 31, S. 198. 1914. 
1) S. auch Tabelle S. 14. 



Die Steigerung durch Muskeltätigkeit. 

Waschen (ungelernt) .................... . 
Waschen (berufsmäßig) ................. . 
Gehen ................................. . 
Radfahren ............................. . 

Kalorien 
130 
230 
130-200 
180-300 

13 

Die Übereinstimmung bei gelernter Arbeit bei verschiedenen Ver­
suchspen;onen ist im allgemeinen sehr gut. Die Ausvvahl der Arbeit 
in der obigen Tabelle if;t so vorgenommen, daß Hie ein Bild der wirk­
lichen Tätigkeit Iiefc•rt. 

Die Zahlen geben einen recht guten Anhaltspunkt. Es zeigt sich, 
daß für Schreiben, d. h. für den größten Teil der Be~chäftigung der 
Kopfarbeiter, bei 8stündiger Arbeitszeit der sonstige Umsatz nur um 
rund 200 Ca! gesteigert wird, also nicht mehr als durch die Nahrungs­
aufnahme. Jede Handarbeit steigert den Gaswechsel UJ1(l damit den 
Nahrung~bedarf erheblich. Für die höchste gemesspnp Zahl ergibt 
~:;ich in Sstündiger Arbeitszeit eine Vermehrung um 3600 Ca!, und der 
Gesamtumsatz steigt damit auf über 5000 Ca!. Das sind die Schwer­
und Schwerstarbeiter. Dabei sind noch nicht einmal die höchst mög­
lichen Zahlen gemessen; aus dem Nahrungsbedarf landwirt>~ehaftlichPr 
Arbeiter, zumal der älteren Zeit vor der Maschine, ergeben sich Zahlen 
von 5-6000 Cal und darüber. Die Arbeiten des Mauren;, des Last­
trägers, des Schauermanns sind auch nicht gemessen, erreichen aber 
Bieher ebenfalls Werte über 5000 Ca!. 

Will man nun den Nahrungsbedarf eines Menschen berechnen, 
so fügt man zu dem Grundumsatz 10-12% für die Nahrungsaufnahme 
und weiter die obigen Stundenwerte für gewerbliehe oder sonstige 
Arbeit, multipliziert mit der Arbeitszeit. Dazu wird man in der Regel 
noch die Werte für 2 Stunden Gehen und für 4-6 Stunden häuslicher 
Arbeit oder Schreibarbeit hinzufügen. Man kann Lesen in sitzender 
Stellung, Unterhaltung in sitzender Stellung u. dgl. etwa mit Schreib­
arbeit gleichsetzen. Die Genauigkeit beträgt minde>~tens 10%. Ab­
weichungen, die häufig beobachtet werden, wonach jemand entweder 
bei reichlicher Nahrungszufuhr abnorm mager bleibt oder trotz nor­
maler Nahrungszufuhr sehr dick wird, beruhen wohl immer auf Störun­
gen der Drüsen der inneren Sekretion. 

Erhält der Körper zu wenig Kalorien für seinen Bedarf, so 
schmilzt er aus seinen Körpervorräten Fett ein, bei langdauernder 
Unterernährung auch lebende Körper>~ubstanz. :Führt er sich zuviel 
Kalorien zu, so kommt es zu Fettam;atz. Doch kann ein Teil der 
überschüssig aufgenommenen Nährstoffe veratmet werden, so daß 
der Fettansatz gewöhnlich nicht dem wirklichen Überschuß ent­
spricht. Im allgemeinen sind derartige Abweichungen seltener als an­
genommen wird, da der AppPtit diPNahrungszufuhr im ganzt•n recht 
genau regelt. 



14 ~ährwcrt und Wärmewprt (KaloriPngehalt) der Nahrung. 

Auf Grund der Zahlen für Grundumsatz und Beschäftigung kann 
man folgende Gruppen unterscheiden: 

I. Männer. 

I. Gruppe: Sitzende Beschäftigung: 
Kopfarbeiter, Kaufleute, Schreiber, Beamte, 
Aufseher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2200-2400 Ca! 

2. Gruppe: Sitzende Muskelarbeiter: 
Schneider, Feinmechaniker, Setzer, auch Gehen 
und Sprechen (wie Lehrer) . . . . . . . . . . . . . . . 2ß00-2ROO Ca! 

;{. Gruppe: Mäßige ::VIuskelarbcit: 
Schuhmacher, Buchbinder, auch Ärzü•, Brief-
träger, Laboratoriumsarbeit . . . . . . . . . . . . . . . um 3000 Ca! 

4. Gruppe: Stärkere Muskelarbeit: 
Metallarbeiter, Maler, Tischler . . . . . . . . . . . . 3400-3600 Ca! 

5. Gruppe: Schwerarbeiter . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4000 Ca! und mehr 
6. Gruppe: Schwerstarbeiter . . . . . . . . . . . . . . . . . 5000 Ca! und mehr 

Diese Zahlen beruhen auf Arbcitsberechnungen, es liegt aber außerdem eine 
große Anzahl von Nahrungsbestimmungen vor bei verschiedenen Berufen, in 
verschiedenen Ländern usw. Diese stimmen vortrefflich mit dem Obigen übercin. 
Eine ausführliche Zusammenstellung steht bei C. Tigersted t1 ). 

Von größter Bedeutung ist die Änderung des Nahrungsbedarfs im 
Laufe der Kulturentwicklung seit dem Aufkommen der Maschine und 
des städtischen industriellen Lebens. Einmal haben die Berufe mit 
sitzender Lebensweise, ohne Muskclar bcit, Beamte, Kaufleute, Aka­
demiker, Schreiber sich stärker vermehrt als die Bevölkerung; sodann 
ist in den meisten Berufen die Arbeit des Menschen weitgehend durch 
die Maschine ersetzt worden. Der Mensch macht die mechanische Arbeit 
nicht nwhr selbst, sondern die Maschine tritt an seine Stelle, und der 
Mensch beaufsichtigt, lenkt und reinigt sie, wozu entfernt. nicht so viel 
Muskelarbeit gehört wie zum Schwingen des Schmiedehammers oder des 
Dreschflegels. Früher gehörte nur eine kleine Zahl von Gebildeten und 
Wohlhabenden in die Gruppen 1 und 2 vorstehender Tabelle, die große 
Mehrzahl des Volkes, zumal auf dem Lande, arbeitete körperlich schwer. 
Heute ist ein großer Teil der städtischen Arbeiterschaft in den Gruppen 1 
bis 3, und auch in der Landwirtschaft haben die Maschinen die mensch­
liche Muskelarbeit stark vermindert. Vergleicht man die zwei größten 
undgenauestcnBeobachtungsreihen von Slosse und van de Weyer 2) 

über die Nahrung gewerblicher Arbeiter in Brüssel und von C. Tiger­
sted V) über die Nahrung landwirtschaftlicher Arbeiter in :Finnland, 

1 ) Tigcrstedt, C.: Skandina\·. Arch. f. Phy~iol. Bd. 34, S. 151. 1916. 
2 ) Slosse u. van dc \VPyPr: TraY. du laborat. de physiol., Inst. Soh·ay 

Bd. H, S. 311. Brüssel 1 \!08. 
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so liegt der Durchschnitt bei den Brüsseler Arbeitern rund 1000 Cal 
tiefer; in Dänemark ist der Unterschied noch größer1). 

Dieser Entwicklung wirkt die sportliche Betätigung entgegen. 
:Für l Stunde Gehen oder sportlicher B(>tätigung WPrden über den 
Grundumsatz hinaus VPrbraucht: 

GPlwn ................................ . 
Marschieren (mit Gepäck) .............. . 
l{adfahren ............................ . 

130-200 Ca! 
200-400 " 
180-300 " 

Radfahren (bPi Gegenwind usw.) . . . . . . . . . 600 
" Schwimmen ........................... . 

Rudern ............................... . 
Skilaufen (eben, Schweden) ............. . 
Schlittschuhlaufen (schnell) ............. . 
Laufen ............................... . 
Steigen ............................... . 
Ringen ............................... . 
:Florettfechten ......................... . 
Säbelfechten ........................... . 
Stehen (straff) ........................ . 

Einzelbestimm u ngcn: 
l km Gehen, ebener Weg ................... . 
1 " eben, Schnee .................. . 
1 " Gletscher, Höhe .......... . 
100m Steigung, \Yeg ....................... . 
100 m Steigung, Schnee .................... . 
100 m bergab ............................. . 
1 km bergab ............................... . 
3 Aufzüge am Reck ........................ . 
3 Kippen am Barren ....................... . 
}Iandstand ................................ . 
Beugehang ................................ . 
anderes Turnen, Muskelspannung ............ . 

200-700 " 
120-600 " 
500-960 " 
300-700 " 
500-930 " 
200-960 '' 
980 
530 
585 
20-30 

48-50 Cal 
50-60 " 
57-66 " 

100 
140 
23 
63 
10 
14 

" 
" 
" 
" 

10 "(in d.Min.) 
8-·!l 
3-7 

Für Turnen, bei dem nur statische Arbeit geleistet wird, ergab sich: 

o, 
ccm pro ~linute 

während naeh 

Handstand 906 785 
Beugehang, Obergriff ........... . 557 853 
Beugehang, Kammgriff .......... . 524 707 
Hockstellung ................... . 742 807 
Lit>gen vorlings ................. . 56(i 821 
Rumpfsenken rückwärts zum Sitz 508 634 
Rückenlage, erhobene Beine ...... . 410 495 
Freier Liegestütz vorlings ........ . 562 595 

Steigerung 
ccm pro ~firmte 
0, I Cal. 

1!)70 1 9,8 
1760 8,9 
1370 6,8 
1210 6,0 
940 4,7 
685 :J,4 
580 2,!) 
575 2,9 

1) Heiberg: Skandinav. Areh. f. Physiol. Bd. 42, S. 183. 1922. 
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]für einige häufige Bewegungen ergab sich: 

9km 
13 km 
21 km 

1St. Radfahren: 

15 km Gegenwind ...... . 

180 Ca! 
320 •• 
550 " 
600 

Schwimmen ......... bis 815 " 

1St. Marsch ohne Gepäck: 

4,2 km . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 Ca! 
6,0 km . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 ,. 
7,2 km . . . . . . . . . . . . . . . . . 360 " 
8,4 km . . . . . . . . . . . . . . . . . 700 " 

Die Messungen gingPn bis an dit' oben~ Gn·nze der I.eistungsfähig­
keit. Durch den Sport kommt ein Teil d<'r M<:'nschen in viel höhere 
Gruppen herein. Kaufleute, Studierende und Beamte haben zeitweise 
oder regelmäßig den Umsatz und den Nahrungsbedarf des Schwer­
und Schwerstarbeiters. :Für amerikanische Studenten liegen sehr sorg­
fältige ErnährungsuntPrsuchungen vor, die Pinen für geistige Arbeiter 
ungewöhnlich hohen Umsatz ergeben; sie treiben eben auch alle Sport. 
Über die wichtigen Folgen dieser Verschiebung durch den Sport vgl. 
s. 27. 

2. Frauen. 

Der Grundumsatz ist bei Frauen etwas gering('r als bei Männern. 
Bei ihnen liegen im allgemeinen weniger Untersuchungen vor. Die 
berufstätigen :Frauen, die nähen, schreiben und Kontorarbeit leisten, 
gehören im allgemeinen in Gruppe 1, wegen des etwas geringeren Grund­
umsatzes meist an die untere Grenze. In Gruppe 2 gehören eine Anzahl 
gewerblich tätiger Frauen, außerdem viele Hausfrauen, die Di&stboten 
halten. In Gruppe 3 die Dienstboten und die Hausfrauen ohne Dienst­
boten. Gewerblich tätige :Frauen sind oft daneben im Haushalt tätig, 
was ihren Umsatz in die Höhe treibt. Sport ist bei Frauen im all­
gemeinen wenig verbreitet. 

Es gibt efue große Anzahl von Untersuchungen, bei denen nicht 
die Nahrung einzelner Menschen, sondern ganzer Fammen bestimmt ist, 
und man versucht dann, die einzelnen Familienmitglieder in ;,Normal­
männer" umzurechnen. Das ist grundsätzlich verkehrt; wirtschaftlich 
können solche Bestimmungen wertvoll sein, für Ernährungsfragen 
kann man nichts aus ihnen schließen. Denn innerhalb der :Familie 
wird das Essen der Menge und oft der Art nach verschieden verteilt, 
die Eltern oder nur der Vater bekommen etwas anderes als die Kinder. 
Selbst bei der schärfst durchgeführten Regelung der Nahrung, wie 
sie bei uns während des Krieges versucht wurde, endete die Macht der 
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Kriegsernährungsämter an der Schwelle des Hauses, um hier auf die 
Hausfrau und Mutter überzugehen. Bei diesen aber führt ihre Mütter­
lichkeit und der den :Frauen eigene Altruismus in der Regel dazu, daß 
sie sich selbst benachteiligen. Bei der Ernährungsuntersuchung im 
Krankenhaus Eppcndorf im Winter 191!3/19 ergab sich, daß die Mänm•r 
an jedem Besuchstage L<'bensmittel mitgebracht bekamen, diP Frauen 
nie 1). Bei den ausgedehnten Untersuchungen von Tigerstedt über 
die Ernährung der ländlichen Bevölkerung in Finnland ergab sich, 
daß die Männer regelmäßig ihrem Bedarf entsprechend ernährt waren, 
die Frauen aber sehr oft zu wenig bekamen. Wenn ein Volk oder 
eine Schicht eines Volkes irgendwie hungert oder unter­
ernährt ist, sind es immer zuerst die Mütter, die leiden. 

3. Kinder. 

Der Grundumsatz des Kindes berechnet sich aus den Tabellen S. 6-9. 
Er ist verhältnismäßig etwas höher als der der Erwachsenen, da die 
Zahlen bei zunehmendem Alter allgemein sinken. Wie hoch der Um­
satz in Wirklichkeit ist, geht aus diesen Zahlen indessen noch nicht 
hervor. Die B<'rufstätigkcit der Kinder ist vom 6. Lebensjahre ab 
die Schule. Es wäre aber ganz falsch, die Kinder nun einfach ent­
sprechend den Erwachsenen als sitzend beschäftigt anzunehmen. 
R. 'l'igerstedt2) hat die Kohlensäureausscheidung bei Kindern und 
Erwachsenen bestimmt, die zu mehreren in einem Raum zusammen­
saßen und schrieben, sich aber etwas bewegten wie in der Schule. Ande­
rerseits ist in seinem Institut der Gaswechsel von Kindern untersucht 
worden, die wirklich ·ruhig saßen 3) (s. Tab. S. 18). 

Es zeigte sich, daß der Gaswechsel der Kinder, die nicht ruhig saßen, 
die sich vielmehr so aufführten, wie sich Kinder in der Schule auf­
führen, viel höher ist als der der Erwachsenen; nicht nur verhältnis­
mäßig, sondern um die Pubertätsu·it selbst absolut. Ein gesundes 
Kind zwischen dem 8. und 16. Jahre hat dauernd Hunger und hat 
einen Nahrungsbedarf, der erheblich über dem eines erwachsenen Kopf­
arbeiters liegt und dem eines Arbeiters in Gruppe 3 gleichkommt. Noch 
höher als in der Schule ist der Umsatz beim Spielen. Will man ver­
suchen, den Umsatz zu berechnen, so wird man bei Schulkindern etwa 
für 2fa des Tages den Grundumsatz nehmen und für 1/ 3 (Schule, Schul­
arbeit, Lesen) die umstehenden Tigerstedtschen Zahlen. Dazu muß 
man dann aber noch 5-800 Cal für Bewegungen außer der Schul­
zeit rechnen. 

1 ) Kestner, 0.: Dtsch. med. Wochenschr. 1919, Nr. 9. 
2) Sonden u. R. Tigerstedt: Skandinav.Arch. f. Physiol. Bd. 6, S.l. 1895. 
3) Olin, Hanna: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 34, S. 414. 1916. 

Die Ernährung des Menschen. 2 
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männlich männlich weiblich 
Alter stillsitzend nicht ganz nicht, ganz 

ruhig ruhig 
Ca! pro Std. Ca! pro Std, Cal pro Std. 

8 Jahre 69) 75 
9 60 

10 
" 

63 99 69 
ll 

" i 99 78 
ll 

" 
72 [102 

12 
" 

75 !102 
Schule 

81 
13 

" 
81 84 

14 
" 

87 J135 87 
15 

" 
90 1 132 81 

16 
" 

96 '126 96 
17 

" 
90 )35 81 

18 
" 

96 J 
19 

" 
102 i 129 

23 114 
25 

" 
114 

30 87 
35 

" 
105 

44 
" 

111 
58 " 

111 

Beispiel: Knabe von 10 Jahren, 120 cm und 40 kg. 

Grundumsatz nach den Tabellen 1217 Cal; 2/ 3 davon sind 
Tigerstedtsche Zahl für 8 Stunden 8 X 99 ............ . 
dazu hinzuzufügen .................................. . 

Summe .... . 

800 Cal 
800 Cal 
700 Cal 

2300 Cal 

Schloßmann1) rechnet auf anderen Grundlagen niedrigere Zahlen, 
Pfaundler etwas höhere, die uns aber immer noch etwas zu niedrig 
erscheinen. Besonders wichtig sind für die kindliche Ernährung die 
tatsächlich vorliegenden Bestimmungen, die gut mit der Rechnung 
übereinstimmen. Eine bequeme Zusammenstellung gibt E. Ahlq vist2). 

Die Zahlen können nur einen ungefähren Anhalt geben. Kinder, 
die ihre freie Zeit mit Lesen verbringen, werden weniger verbrauchen. 
Sobald die Kinder Sport und Turnspiele treiben, kann der Stoff­
wechsel auch noch viel höher spin. Bei der starken Anpassungsfähig­
keit des kindlichen Körpers können Kinder zweifellos auch mit weniger 
auskommen. Es geschieht dann aber auf Kosten ihrer freien Beweg­
lichkeit und ihres Spieltriebs. 

1 ) Schloßmannu.l\lurschhauser:Biochcm.Zeitschr. Bd.56, 8.355. 1913. 
2) Ahlqvist, E.: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bel. 34, S. 1. 1916. 
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Folgende Zahlen erscheinen uns richtig: 

Alter Kn<then ::llädchen Altt•r Knaben ::llätlchen 

l .Jahr 800 Cal 800 Cal 9 .TahrP I :!100 Cal 1900 Cal 
2 Jahre; 1000 

" 
1000 

" 
10 :2300 

" 
1900 

" 
=~ " 

1100 
" 

1100 
" 

1l 2600 
" 

1900 
" 4 1300 

" 
1300 

" 
1:2 2ß00 

" 
:!000 

" 
5 

" 
1500 

" 
1i'i00 

" 
13 :2600 

" 
2000 

" 6 
" 

1600 
" 

1600 
" 

14 2800 
" 

2100 
" 7 

" 
1600 

" 
HiOO 

" 
li) 2800 

" 
2300 

" 8 
" 

1800 
" 

1800 
" 

Hi :!800 
" 

2300 
" 

Um die Deckung des Kalorienbedarfs angeben zu können, muß man 
die Zusammensetzung der Nahrungsmittel kennen. Die Tabellen über 
die Nahrungszusammensetzung sind im "Besonderen Teil" zu finden. 

Will man den Jahresbedarf der Bevölkerung in Kalorien 
angeben, so wird man für Männer durchschnittlich 2800-·Cal für den 
Tag rechnen, für :Frauen 2400 Cal und für Kinder unter 15 Jahren 
2000 Cal. Die Bevölkerung besteht ungefähr zu gleichen Teilen aus 
Männern, :Frauen und Kindern, und man wird für Deutschland bei 
einer Bevölkerung von ungefähr 60 Millionen auf etwas über 50 Billionen 
Kalorien im Jahre komme11. 

Der JahresbPdarf von Gefangenen oder irgendwie gewerblich tätigen 
Männern läßt sich in derselben Weise etwa so schätzen, daß man etwa 
2500 Cal pro Tag oder 1 Million Ca! im Jahr rechnet. Für Krankenhäuser 
braucht man einen etwas niedrigeren Wert, für Altersheime, Pfründner­
häuser usw. wird man mit 700 000 Cal im Jahr gut auskommen. Bei 
der Höhe des kindlichen Stoffwechsels muß man ffu· Kinderheime ver­
hältnismäßig hohe Zahlen nehmen; für Knaben wird man zwischen 6 und 
14 J·ahren 2200 Cal am Tage rechnen müssen, für l\lädchen 1900 Cal; 
das gäbe im Monat etwa 60 000 Ca!. Bei Kinderheimen an der Meeres­
küste oder im Gebirge, wo der Stoffwechsel wesentlich höher ist, muß 
man besser 70-80 000 Ca! im Monat ansetzen. Bei der Ernährung 
von Kleinkindern sind 36 000 Ca! im Monat zu rechnen. 

II. Der Bedarf des l\lenschen 
an stickstoffhaltiger Substanz (Eiweiß J. 

Das lebende Gewebe des menschlichen Körpers enthält etwa 78 
bis 80% Wasser und 20-22% feste Substanz. Diese feste Substanz 
besteht zu etwa 85% aus Eiweißstoffm1. Chemisch sind die Eiweiß­
stoffe kolloidale Polypeptide. Sie bestehen aus lü-17 verschiedenett 
Aminosäuren, die durch die sogenannte Peptidbindung miteinander 
verknüpft sind. Die Zahl und Menge der Aminosäuren, die jedes 
Eiweiß zusammensetzen, ist verschieden, und darauf beruhen die 

2* 
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Unterschiede rler einzelnen Eiweißkörper. Die Eiweißkörper der 
Nahrung werden bei der Verdauung im Magen und Dünndarm zerlegt, 
und dabei werden die Peptidbindungen gelöst. Die einzelnen Amino­
säuren werden als solche resorbiert. Der größte Teil von ihnen wird 
verbrannt und liefert dabei Wärme wie andere Nahrungsstoffc. Der 
Kohlenstoff wird zu Kohlensäure, der Wasserstoff zu Wasser, der 
Stickstoff, der in jeder Aminosäure enthalten ist, zu Harnstoff. Der 
Schwefel, der in einer Aminosäure, dem Cystin, und somit in den 
meisten Eiweißstoffen enthalten ist, wird zu Schwefelsäure. Harnstoff 
und schwefelsaure Salze werden im Harn ausgeschieden. Ein zweiter 
Teil einzelner Aminosäuren dient besonderen Aufgaben im Körper, 
bildet Hormone oder anderes. Ein dritter Anteil wird verwendet, um 
neue Körpersubstanz zu bilden und verbrauchte zu ersetzen, indem 
die Aminosäuren wieder zu Eiweißkörpern zusammengefügt werden. 
Da das Nahrungseiweiß von dem aufzubauenden Körpereiweiß in der 
Regel verschieden ist, werden die Aminosäuren in anderer Zahl und 
Art zusammengefügt. 

10-20% der Trockensubstanz im Körper ist kein Eiweiß, sondern 
besteht aus ganz anderen chemischen Stoffen, Nucleinsäure, Hämatin, 
Lecithin usw., für deren Aufbau dem Körper ebenfalls Material zu­
geführt werden muß, das resorbiert, aber nicht verbrannt wird. Auch 
diese Stoffe enthalten wie das Eiweiß Stickstoff, und da ihr chemischer 
Aufbau erst in den letzten Jahrzehnten bekannt geworden ü;t, während 
man das Eiweiß schon längst erforschte, so hat sich in der Ernährungs­
lehre der Gehrauch C'ingehürgert, alle oh(•n genannten Stickstoffver­
bindungen "Eiweiß" zu nennen. Was die physiologische Chemie 
Eiweiß nennt, ist also etwas anderes, als was man in der Ernährungs­
lehre darunter versteht. In der Ernährungslehre bestimmt man in 
der Regel in der Nahrung und in den Ausscheidungen (Stuhlgang 
oder Kot, Harn, Schweiß usw.) lediglich den Stickstoff und rechnet 
ihn auf Eiweiß um. Die Eiweißkörper enthalten durchschnittlich 
16% Stickstoff. 100 : 16 = 6,25. Das Eiweiß der Ernährungslehre ist 
daher in Wirklichkeit Stickstoff X 6,25. Wenn man nur weiß, was 
hier unter Eiweiß verstanden wird, ist ein Mißverständnis kaum zu 
befürchten, und die Unklarheit kann wenig schaden, vor allem aus 
einem Grunde: die anderen stickstoffhaltigen Stoffe können von dem 
menschlichen Körper aus Aminosäuren aufgebaut werden, so daß sie 
in der Nahrung fehlen dürfen. Von den Aminosäuren ist es bei einigen 
auch der Fall, bei anderen aber nicht. Wir wissen heute von dem Lysin, 
dem Tyrosin, dem Tryptophan und ~em Cystin, daß sie Bausteine des 
Nahrungseiweißes sein müssen. Es gilt aber wahrscheinlich auch von 
dem Leuein und vielleicht noch anderen. Es kommt daher in einem 
Nahrungsmittel außer auf den Stickstoffgehalt überhaupt sehr auf 
die Zusammensetzung des Ei weißes an; es ist dagegen gleichgültig, 
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ob die anderen stiekstoffhaltigen Bestandteile, die nicht Eiweiß sind, 
gegeben werden. Infolgedessen soll der alte Name "Eiweiß" für die 
Stickstoffhaitigen Anteile der Nahrung hier beibehalten werden. Doch 
wird außerdem immer der Stickstoffgehalt des Nahrungsmittels und 
der Nahrung angegeben werden. 

Nucleinsäuren und Lecithin enthalten außerdem Phosphorsäure. 
Diese muß ebenfalls zugeführt werden. Hämatin enthält Eisen, das 
auch zugeführt werden muß. Über beide vgl. das IV. Kapitel. Hä­
matin und Nucleinsäuren als solche brauchen dem Körper nicht ge­
liefert zu werden, und der GPhalt dPr Nahrungsmittel an ihnen ist gleich­
gültig, wenn ch•r Körper nur über Phosphorsäure und Eisen im Stoff­
wechsel verfügt, um die genannten Verhindungl'n aufzubauen. 

Es Ü;t seit langt>m bPkannt, daß di(• Nahrung des Menschen außer 
den Kaloril'n, die durch Verbrennung beliebigen Materials entstehen 
können, t•ine gewisse Mindestmenge von Eiweiß (Stickstoff) enthalten 
muß. Sie muß eben außer der Energie- und Wärmelieferung auch zum 
Aufbau von Körpersubstanz diene11. Das ist beim Wachsenden selbst­
verständlich, wenn die Körpermasse zunimmt. Der natürlich er­
nährte Säugling verwendet 1/ 3 bis fast 1/ 2 cks Milchstickstoffs zum Auf­
bau scilwr Gewebe. Nur 2/a, unter Umständen nur 51% erscheinen 
in den Ausscheidungen wieder 1). Aber auch im erwachsenen Menschen 
unterliegen manche Gewebe einem dauernden Umbau: 

1. Die Geschlechtsorgane. Der nach außen entleerte männliche 
Samen und die Innenwand des Uterus, die bei jeder Menstruation sich 
abstößt, müssen ersetzt werden. 

2. Die Haut. Die oberste verhornte Schicht stößt sich ab und 
wird aus den tieferen Lagen ergänzt. Haare und Nägel werden ab­
geschnitten und wachsen nach. 

3. Die Verdauungsdrüsen und die Milchdrüse. Bei beiden geht 
regelmäßig ein Teil der absondernden Zelle in das Sekret über und 
wird dann wieder ersetzt. Dieser stetige Umbau der Verdauungsorgane 
ist der größte Posten. Man kann die Menge Stickstoff, die dafür am 
Tage erforderlich ist, auf 10-15 g berechnen2). Allerdings wird diese 
Menge nicht wie bei der Samenentleerung, der Menstruation und der 
abgesonderten Milch nach außen entleert. Sie braucht dem Körper 
nicht verloren zu gehen, sondern die Substanz der abgesonderten Ver­
dauungssäfte kann durch die Fermente der Verdauung wie das Nah­
rungseiweiß zerlegt und wieder aufgesogen werden. Es wird aber 
ein Teil des abgesonderten Eiweißes nicht verdaut, sondern durch die 
Bakterien des Darmkanals verändert und geht mit dem Kot zu Ver­
lust. Das gilt für Aminosäuren und für die Bausteine der Nuclein-

1 ) Tobler, L. u. F. Noll: Arch. f. Kinderheilk. Bd. 9, Nr. 4. 1888. 
2) Kestner,O.: Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd.130, S.208. 1923. 
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säuren. Wie groß die Stickstoffmengen sind, die der nicht wachsende 
menschliche Körper täglich für den Umbau seiner Drüsen braucht, 
läßt sich daher heute nicht berechnen. 

Infolgedessen hat man seit langem empirisch festzustellen ver­
sucht, wieviel Eiweiß (Stickstoff) man dem Körper täglich zuführen 
muß. Denn die Ausgaben für den Umbau und die Drüsenabsonderung 
sind notwendige Ausgaben. Wenn die entsprechenden Eiweißmengen 
nicht zugeführt werden, so verschafft sich der Körper das nötige Ei­
weiß aus seinen Beständen. Der gut ernährte Körper hat eine gewisse 
Menge Vorratseiweiß in der Leber aufgespeichert. Ist diese verbraucht, 
.so werden die lebenden Gewebe, und zwar zunächst die der nicht so 
lebenswichtigen Organe, angegriffen und deren Eiweiße mit einge­
schmolzen. Dann scheidet der Mensch mehr Stickstoff im Harn und 
Kot aus, als in der Nahrung zugeführt \\1rd. Bei einer richtigen Er­
nährung müssen Nahrung und Ausscheidungen gleichviel Stickstoff 
enthalten, richtiger gesagt, die Nahrung muß für die Ausgaben der 
Geschlechtsorgane, für die Haut, für ausgespuckten Speichel unrl 
Schleim einen ge\\1ssen Überschuß von Stickstoff enthalten. Man nennt 
das Stickstoffgleichgewicht. Wegen der Unsicherheit unserer 
Kenntnis über die Vorgänge im Darm können nur Bestimmungen am 
Menschen entscheiden, wieviel Stickstoff zum Stickstoffglcichge\\1cht 
gehört. Der erste, der solche Bestimmungen angestellt hat, war C. V oi t 
in München 1860 und später. Er fand, daß die Menschen seiner Um­
gebung 100-120 g }~iweiß, 16-19 g Stickstoff sich zuführten, wovon 
etwa 2-3 g Stickstoff im Kot verlorengingcn, der Rest also für den 
Stoffwechsel Reineiweiß war, das schließlich zu Harnstoff verbrannte; 
im Harn waren also 14-16 g Stickstoff vorhanden. 

Seither haben alle Beobachtungen bei freier Nahrungszufuhr in 
anderen Ländern immer ähnliche Zahlen ergeben. Die städtische 
Arbeiterbevölkerung, zumal in industriellen Gebieten, hat bisweilen 
niedrigere Zahlen gezeigt, aber das waren dann Menschen, denen man 
ansah und anmerkte, daß sie mangelhaft ernährt waren. Mit dem 
zunehmenden Reichtum aller Kulturvölker in den letzten Jahrzehnten 
haben auch diese Bevölkcrungsschichten etwa die gleichen Stickstoff­
mengen in der Nahrung erreicht, wie sie V oi t beobachtet hatte. 

Demgegenüber hat man in Laboratoriumsversuchen zu zeigen ver­
sucht, daß der Mensch auch mit weniger Stickstoff auskommen könne, 
und über diese Frage hat sich ein langdauernder Streit erhoben. Er 
ist gegenstandslos geworden, seitdem die Chemie des Eiweißes geklärt 
worden ist. Wie oben schon ausgeführt worden ist, haben die ver­
schiedenen Eiweißstoffe der Nahrung eine verschiedene Zusammen­
setzung. Von den Aminosäuren, die das Eiweiß aufbauen, kann der 
menschliche Körper einen Teil herstellen, einen Teil aber nicht. Für 
diese letzteren gilt daher das gleiche Gesetz des Minimums, das Liebig 
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einst für die Salze der Ackererde aufgestellt hat. Fehlt eine dieser 
Aminosäuren, so ist das ganze Eiweißmolekül weniger wert; es kann 
wohl zum Betriebsstoffwechsel dienen, d. h. verbrannt werden 
wie Stärke und FPtt, aber nicht zum Aufbau lebendiger Substanz, zum 
BaustoffwechseL ])jp "biologische Wertigkeit" (Rubncr) 
einer bestimmten Eiweißart richtet sich nach demjenigen ihrer uner­
setzlichen Bausteine, der in geringster Menge vorkommt. Der erste, 
der das in klaren Versuchen gezeigt hat, war Hopki ns1). Am Menschen 
hatRubner 2) gezeigt, daß sich ein sehr niedriges Stickstoffminimum 
erzielen läßt, wenn der Stickstoff Milch oder Fleisch entstammt. Die 
tierischen Eiweiße haben den hiiehHtPn biologiseben Wert. Dann folgen 
das Eiweiß der Kartoffeln und daH ReisPiweiß, die um 1/ 4- 1/ 3 zurück­
stehen. Viel weniger wertvoll ist das Brotciweiß, das der Hülsen­
früchte und das von Spinat, Hefe und Mait>. 

Mit ganz anderer Methodik haben Osborne und Mcndel3) das­
selbe gezeigt. Sie haben auf brPitcster Grundlage in VPrsuchcn an 
erwachsenen Ratten die einzelnen Eiweißkörper auf ihrP biologische 
Wertigkeit durchgeprüft und in BPziPhung zu ihrem chPmischPn Auf­
bau gebracht. Das Ergebnis deckt sich mit dPm von Rubner. Am 
wertvollsten erwies sich Milchalbumin, d. h. von ihm gpnügte die ge­
ringste Menge, um eine eiweißarmc, aber sonst zureichende Nahrung 
vollwertig zu machen. In kurzem Abstande folgten das Casein der 
Milch und das Fleischeiweiß; die Pflanzeneiweiße standen weit zurück. 
Wurde reichlich Eiweiß gegeben, so betrug die Gewichtszunahme der 
Versuchsratten, auf 1 g Nahrungseiweiß bezogen: 

bei Milcheiweiß ........................... . 
" Fleischeiweiß und Casein ............... . 
" Weizeneiweiß .......................... . 

2,5 g 
2,46 g 
1,6 g. 

l\lc Coll um 4) bestimmte folgende biologische Wertigkeit: 

Milcheiweiß . . . . . . . . . . . 100 
Hafereiweiß . . . . . . . . . . . 7 5 
Hirseeiweiß . . . . . . . . . . . 75 
Weizen, Mais, Reis . . . . 50 
Bohnen, Erbsen . . . . . . . 25 

Die Zahlen sind im einzelnen abweichend, was nicht zu verwundern 
ist. Die Reihenfolge ist ahPr auch hier die gleiche. 

1 ) Willcock u. F. G. HopkinR: Journ. of physiol. Bd. 3ii, S. 88. 1906. 
2) Thomas, K.: Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol .. Abt.1909u.l910, Suppl.­

Rubner, M.: ~>hcnda 1915 bis 1919. 
3) Mendel, L. B. u. T. B. Oshorne: Journ. of hiol. ehern. Bd.12--45. 1912 

bis 1!)20. Eine zusammenfassPmle Darstellung Bd. 29. l!H7. FPrncr Mac Coll um, 
Si m mo nds und Mitarbeiter: ehenda Bd. 29 u. 47. Eine bequeme Zusammen­
stellung steht bei C .• J. Martin u. R. Hobison: Biochem. journ. Bd. 16. 1922. 

4 ) Mc Coll um: Journ. of biol. ehern. Bd. 37, S. 155. 1919. 



24 Der Bedarf des Menschen an stickstoffhaltigcr Substanz (Eiweiß). 

Einzelheiten über das Weizeneiweiß s. S. 92. 
Wurde die gesamte Lebensdauer von Ratten über mehr alR eme 

Generation hinaus verglichen, ergab sich die gleiche Reihenfolge. 
Als Eiweißminimum wurde im Rattenversuch festgestellt: 8-15% 

der Nahrung für die Milcheiweiße, 19-27% für Weizeneiweiß. 
Auffallend ist die geringe biologische Wertigkeit des Broteiweißcs. 

Sonst ist es höchst bemerkenswert, daß von allen Pflanzeneiweißen 
Kartoffeln und Reis am höchsten stehen, und daß gerade diese beiden 
Pflanzen von den Menschen gefunden und kultiviert wurden. 

Sehr wesentlich ist, daß die cinzelncn Eiweißkörper zwar minder­
wertig scin können, daß aber diese Minderwertigkeit von dem Fehlen 
von unter sich verschiedenen Aminosäuren abhängen kann. Infolge­
dessen können sich zwei Eiweißkörper, von denen jeder für sich eine 
geringe biologische Wntigkeit besitzt, doch ergänzen, wenn der eine 
diejenige Aminosämc enthält, die dem anderen fehlt. Es erhellt die 
große Wichtigkeit einer gemischten, abwechslungsreichen Nahrung. 

Die größte Gefährdung durch mangelhafte Ernährung kommt da 
vor, wo ein Nahrungsmittel dauernd im Mittelpunkt der Ernährung 
steht und alle übrigen Stoffe nur kleine Ergänzungen der Ernährung 
darstellen, wie bei dem Reis in Ostasien oder dem Mais unter der armen 
Landbevölkerung in Rumänien. 

Mit diesen Feststellungen von Hubner, Osborne und Mendcl 
ist der ganze vieljährige Streit über das physiologische Eiweißminimum 
gegenstandslos geworden. Wie Ru b ner immer gesagt hat, gibt es 
ein bestimmtes, scharf definiertes physiologisches Eiweißminimum 
überhaupt nicht. Für die praktische Ernährung aber liegt es so, daß 
gerade die biologisch hochwertigen tierischen Eiweiße teuer und selten 
sind, und Fleisch und lVIiich eiweißreich sind. Sobald daher eine Nah­
rung Fleisch und Milch enthält, wird sie auch fast immer eiweißreich 
sein. Die eiweißarmcn, rein pflanzlichen Nahrungsgemische aber 
müßten bei der Minderwertigkeit des Eiweißes gerade besonders ei­
weißreich sein. Milch spielt nur bei der Kinderernährung die Haupt­
rolle. Bei der hohen biologischen \Vertigkeit der Milcheiweiße kann 
daher das kleine Kind mit einer verhältnismäßig geringen Eiweiß­
menge auskommen, und die Kinderärzte haben beobachtet, daß eine 
größere Eiweißzufuhr dem Kinde gar nicht gut bekommt. Auf das 
ältere Kind und auf die Erwachsenen, die sich von gemischter Nahrung 
ernähren, darf diese Feststellung nicht übertragen werden. 

Es fragt sich, ob man für die landesübliche gemischte Ernährung 
die richtige Eiweißmenge be8timmcn kann. Ganz genau wohl nicht, 
da das Verhältnis von Brot, Kartoffeln, Gemüse, Milch, Fleisch stark 
wechselt und offenbar gewisse Unterschiede zwischen den einzelnen 
Menschen bestehen. Praktisch geht das aber ganz gut. Die Ernährung 
des Nordamerikaners aller Berufe ist verhältnismäßig reich an Fleisch, 
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Milch und Milchproduktcn. Bei ihm fand Benedictl), daß man 
mit 10-12 g Stickstoff nicht in das Stickstoffgleichgewicht kommt, 
sondern täglich 1-2 g Stickstoff abgibt. Für eine absichtlich ge­
wählte pflanzliche Diät gebildeter Nordamerikaner sah Chittcnden 2) 

auch 11-12 g nicht genügen. Bei einer Nahrung, von der 70% und 
mehr des Stickstoffs Fleisch und Milcheiweiß waren, kam Neumann 3) 

mit 12,3 g Stickstoff nicht in ein genügendes Stickstoffgleichgewicht. 
Nach den deutschen Kriegserfahrungen genügten 10 g überwiegend 
von pflanzlichen Eiweißen herrührenden Stickstoffs selbst nach lang­
dauerndem Stickstoffhunger nicht, um Stickstoffverluste zu verhüten. 
Mit 14 g Stickstoff gelingt es in der Regel, in das Stickstoffgleichgewicht 
zu kommen, wenn nur ein Teil da\'on biologisch hochwertig ist. 14 g 
Stickstoff entsprechen 90 g Eiweiß. Da man einen gewissen Sicherheits­
faktor braucht, wird man in der Praxis besser 100 g Eiweif3 rechnen, 
wovon mindestens 1/ 3 biologisch hochwertig sein soll. Es bezieht sich 
dies auf Reineiwciß, d. h., die Stickstoffmengen 1m Kot sind in Abzug 
gebracht. 

Was geschieht nun, wenn die zugeführte Stickstoffmenge unter 
diesem Wert bleibt'? Da der Körper in der Leber Vorratseiweiß be­
sitzt und ein vorübergPhendes Einschmelzen selbst von Organeiweiß 
ohne Bedenken ertragen und wi<·der ersetzen kann, so darf die Eiweiß­
menge der Nahrung an einzelnen Tagen die stärksten Abweichungen 
zeigen, wenn sie nur in längeren Perioden genügt. Ist das aber nicht 
der Fall, so wird unweigerlich Körpereiweiß eingeschmolzen, aber zu­
nächst das von weniger lebenswichtigen Organen, besonders von Muskeln. 
Dabei kann der tägliche Eiweißverlust so eingeschränkt werden, daß 
man dem Körper in Aussehen, Verrichtungen und Gesundheit wenig 
anmerkt. Selbst die sich täglich verringernde Muskulatur vermag 
dabei durch Übung ihre Leistungsfähigkeit noch zu steigern. In diese 
Zeit fallen alle älteren Untersuchungen von Chittenden u. a., die 
für eine Erniedrigung des Nahrungseiweißes eintraten. Sie haben die 
feinen Veränderungen nicht gemerkt, die mangelnde Lust zur Arbeit, 
zum Sport, zur Bewegung und den sich verringernden Geschlechtstrieb. 
Daß der Körper unter abnormen Bedingungen steht, zeigt sich, wenn 
man vorübergehend eine Eiweißzulage zur Kost macht. Dann wird 
das überschüssige Eiweiß nicht, wie bei dem normal ernährten Menschen, 
verbrannt und ausgeschieden, sondern es wird im Körper zurück­
gehalten und zum Aufbau der geschädigten Gewebe verwendet. Der 
Mensch, der längere Zeit nicht die gewohnte Menge von 14-16 g Stick­
stoff erhalten hat, verhält sich wie ein Rekonvaleszent nach zehrender 

1) Be nediet, F. G. und Mitarbeiter: Human vitality and efficieney. Carnegie 
Inst. of Washington, Public. Nr. 280. 1919. 

2) Chittenden, R.H.: Physiological Economy in Nutrition. London 1905. 
3) Neumann, R. 0.: Arch. f .. Hyg. Bd. 45, S. 1. 1902. 
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Krankheit, wie ein Hungernder nach beendetem Hungern oder wie 
ein öchnell wachsender Säugling. Eine Eiweißmahlzeit von 4 g Stick­
~toff und mehr ruft keine Stoffwechselsteigerung hervor, und Eiweiß­
zulagen verändern die Stickstoffausscheidung nicht. Schließlich wird 
ein Stadium erreicht, wo selbst von einer Stiekstoffmenge, die weit 
unter dem früheren Hungerminimum ist, noch Stickstoff im Körper 
zurückgehalten wird 1) 2). Dann ist freilich der Körper deutlich ge­
schädigt, die Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten vermindert; 
bei Frauen kann die Menstruation ausbleiben. Die Schädigungen 
des deutschen Volkes durch die Hungerblockade sind 
Folgen des Eiweißmangels gewesen. Es ist, wie gesagt, möglich, 
daß diese Folgen erst recht spät ganz in die Erscheinung treten und 
übersehen werden können. Energische Menschen, die absichtlich eine 
eiweißarme Kost zu sich nehmen, könm'n sie eine gewisse Zeit hindurch 
unterdrücken, schließlich treten sie verstärkt auf. 

Für die praktische menschliche Ernährung haben diese Kriegs­
prfahrungen und die sich an sie anschließenden Untersuchungen ge­
zeigt, daß diE> alte Forderung Voi ts und der meisten Physiologen die 
volle Berechtigung hatte, der Mensch solle bei der gemischten, bei uns 
üblichen Ernährung etwa 100 g Verwertbares Eiweiß täglich zu sich 
nehmen. 

Was geschieht nun, wenn er nwhr zu sich nimmt, als er braucht 'I 
Dann wird das überschüssige Eiweiß einfach verbrannt und der zu­
gehörige Stickstoff mit dem Harn ausgeschieden. Daß dadurch Schädi­
gungen auftreten, ist nicht bekannt. Aber es ist Verschwendung, 
und tatsächlich scheint es in allen Ländern und Ständen nur selten 
vorzukommen. 

Für Eiweiß gilt dasselbe wie für den Wärmewert der Nahrung. 
Ein 'l'eil geht bei der Verdauung verloren. Bei dem Stickstoff sind 
die relativen Unterschiede sogar noch größer als bei den Kalorien 
oder der Gesamtnahrung. Man müßte eigentlich streng unterscheiden 
zwischen dem unresorbiert bleibenden Anteil und zwischen dem Stick­
stoff, der aus Verdauungssäften stammt (vgl. Kap. VIII). Für die Er­
nährung kommt es gar nicht darauf an, ob der Stickstoff nicht auf­
genommen wird oder ob bei seiner Aufnahme eine gewisse Menge von 
Körperstickstoff in Verlust gerät. Ja, das letztere kann für den Körper 
noch unangenehmer sein, weil das verlorene Eiweiß hochwertiges 
Körpereiw(:'iß ist und das nichtresorbierte z. B. minderwertige~ Pflanzen­
eiweiß sein kann. 

Infolgedessen gilt für den Stickstoff geradeso wie für den Wärme­
wert der Unterschied zwischen dem Roheiweiß, das die chemische 
Untenmchung des Nahrungsmittels ergibt, und dem Reinciwciß, das 

1 ) Kestner, 0.: Dtsch. mcd. Wochcnschr. 1919, S. 235. 
2) Y. Hoesslin, H.: Arch. f. Hyg. Bd. 88, S. 147. 1919. 
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der Mensch wirklich verwertet. Bei Fleisch, Milch und Milchprodukten 
ist der Unterschied unbedeutend, auch feines Weizenmehl und Kar­
toffeln zeigen nur geringe Unterschiede. Bei grobem Brot, bei Hülsen­
früchten, bei Obst und Gemüsen beträgt der Unterschied 30-40%. 
Vgl. "Besonderer Teil". Die Ursache ist der Zellulosegehalt dieser 
Stoffe, von dem im Kapitel VIII noch die Rede sein wird. 

Rechnet man in derselben Weise wie für die Kalorien den gesamten 
Jahresbedarf des deutschen Volkes an Eiweiß und Stickstoff aus, so 
würde man auf etwas unter 2 Milliarden Kilogramm Eiweiß oder 
300 Millionen Kilogramm Stickstoff kommen. Für die Ernährung 
von Soldaten, Kranken und Gefangenen würde man nicht unter 2,7 kg 
im Monat Eiweiß oder 430 g Stickstoff rechnen müssen. Für Kinder­
heime muß man 2,4 kg Eiweiß oder 400 g Stickstoff im Monat rechnen. 

Verhältnis von Eiweißnahrung zur Hesamtnahrung bei den ver­
schiedenen Berufen. 

Wie in Kapitel I (S. 12) auseinandergesetzt, brauchen dit> ver­
schiedenen Menschen je nach ihrer Muskeltätigkeit ehw Nahrung von 
verschiedenem Wärmewert. Sie brauchen aber alle ungefähr gleich 
viel Eiweiß. Denn bei der Muskeltätigkeit findet ein derartiger 
Umbau der lebenden Gewebe, wie wir ihn von den absondernden 
Drüsen kennen, nicht statt. Der Muskelstoffwechsel ist ein reiner 
Betriebsstoffwechsel, bei dem die erforderliche Energie durch Ver­
brennung verschiedenen Materials geliefert werden kann. Eiweiß 
wird gebraucht für die Verdauung, für die Haut und für die GPschleehts­
organe. Der Eiweißbedarf Ü;t also unabhängig von dem Beruf. Daraus 
ergibt sich eine sehr wichtige Schlußfolgerung: dPr körperlich Arbeitende 
braucht täglich in seiner Nahrung 3000--5000 Cal und 100 g Eiweiß. 
Der körperlich Nichtarbeitende braucht auch 100 g Eiweiß, aber nur 
2200-2400 Cal. 

Atwater und Benedictl) fanden im Durchschnitt ihrer 115-
tägigen Versuche im Rcspirationskalorimeter folgenden Reinumsatz : 

für den Erwachsenen 
in der Ruhe: 

106,9 g Eiweiß 
2260 Cal 

bei Muskelarbeit: 

108,1 g Eiweiß 
4556 Cal. 

Die Untersucher brauchten in der Ruhe 1823 Cal aus eiweißfreiem 
Material, bei der Arbeit 4119. Die Nahrung der Menschen ohne Muskel­
arbeit ist also nicht absolut, wohl aber relativ reicher an Eiweiß. Nach 

1) Atwater, W. 0.: Ergcbn. d. Physiol., 3. Jahrg., l. Abt. Biochcm. S. 558, 
1904. 
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den Zahlen von Rubncr1) wurden durch Verbrennung von Eiweiß 
gedeckt bei einem 

Arzt ..................... . 
Schreiner ................. . 

20% der Kalorien 

17% " 
Dienstmann ............... . 
Bauernknecht (Italien) ..... . 
Bauernknecht (Siebenbürgen) 

17% " 
15% " 
13% " 

" 
" 
" 

Holzfäller (Bayern) ........ . 8-9% " " 
In folgender 'Tabelle ist angeführt, wieviel verwertbare Kalorien 

zusammen mit 100 g verwertbarem Eiweiß in den wichtigeren Nah­
rungsmitteln aufgenommen werden: 

Fleisch ......................... . 
Ei .............................. . 
Käse ........................... . 
Milch ........................... . 
Weißbrot ....................... . 
Mais ............................ . 
Kartoffeln ...................... . 
Reis ............................ . 
Gröbstes Brot ................... . 

(Roggenbrot 94% Ausmahlung.) 

500 Ca! 
1100 " 
1300 " 
2000 " 
3300 " 
4100 " 
5000 " 
5600 " 
7600 " 

Die Unterschiede sind in Wirklichkeit noch größer, da die in 
der Tabelle obenstehenden Stoffe biologisch hochwertiges, die unten­
stehenden weniger wertvolles Eiweiß enthalten. Die Rechnung läßt 
sich aber nicht genau durchführen. Nach diesen Zahlen ist es bei 
schwerer Muskelarbeit zweckmäßig, die unten in der Tabelle stehenden 
Stoffe in den Mittelpunkt der Ernährung zu schieben. Bei schwerer 
Muskelarbeit kann also eine Ernährung angemessen sein, die fast aus­
schließlich aus Vegetabilien, aus Brot, Reis und Kartoffeln, besteht. 
Der schwer arbeitende Handarbeiter oder Steinhauer, der für seine 
Arbeit 3900 Cal im Tage umsetzt (S. 14}, erhält in 1800 g Roggenbrot 
und 125 g Käse 5100 Ca! und 100 g Eiweiß. Der japanische oder chine· 
sische Kuli, dessen Leistungsfähigkeit im Wagenziehen und Lasten­
tragen der Europäer bewundert, kann sich unbedenklich mit Reis 
und wenigen Zusätzen ernähren; denn in 1200 g Reis erhält er neben 
72 g Eiweiß 3900 Cal, und so viel braucht er für seine Muskelarbeit. 

Ganz anders der Mensch mit sitzender Arbeitsweise, der nur 2200 
bis 2400 Cal im Tage benötigt. Wollte der sich mit Roggen allein er­
nähren, so könnte er die erforderlichen 2200 Ca! durch 1000 g Brot 
decken. Aber dann bekommt er nur 37 g nutzbares Eiweiß und nicht 
die 100 g, die er braucht. Er muß, um sich richtig zu ernähren, einen 

1) Ru b ner, M.: Zeitschr. f. Biol. Bd. 21, S. 385. 1885. 
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Teil des Brotes durch etwas ersetzen, das viel Eiweiß enthält, aber 
wenig Kalorien liefert. Am geeignetsten ist hierfür das Fleisch, das 
am meisten Eiweiß und relativ am wenigsten von anderen Stoffen 
enthält; aber auch Fischfleisch, Milch und Milchprä parat<', zu mal 
Käse, oder Eier erfüllen die Bedingung. 

Die typische alte Kost der Ackerbauländer baut sich auf die Ze­
realien auf. Die Masse der Kalorien und des Eiweißes wird je nach der 
Gegend durch Brot, Mais, Reis oder Kartoffeln geliefert, Fett wird in 
Öl, Milch, Käse und Schmalz hinzugefügt, Eiweiß in Milch und Milch­
produkten und Leguminosen, in Neapel und in Japan in Fischen und 
in anderen Meerestieren; Fleisch ist Festtagsessen. Dieser Ernährungs­
art gehört das Voitsche Kostmaß an. Von den nicht durch Eiweiß 
gedeckten Kalorien kommen 80% auf Kohlenhydrate, 20% auf Fett; 
bei der Ernährung der Soldaten nach Voit kommen sogar 90% des 
Brennwertes, der durch Nichteiweiß geliefert wird, auf Kohlenhydrate, 
bei der von V oi t mitgeteilten eines schwer arbeitenden Brauknechtes 
78%. Bei dem armen Teil der Neapolitaner kommen nach ManfredP) 
15%, bei den armen Schichten der Japaner2) 6% der Kalorien auf 
Fett. Diese Kost stammt ganz überwiPgend aus dem Pflanzenreich. 

Im Laufe des letztl'n Jahrhunderts hat die Kulturentwicklung 
eine große Änderung in der Beschäftigung der BevölkPrung hervor­
gerufen. Erstens hat die Zahl der Leute, die nicht körperlich arb·~iten, 
bedeutend zugenommen; es gibt viel mehr Kaufleute, Beamte, Schreiber 
als früher. Zweitt:>ns ist in der Landwirtschaft und dem alten Hand­
werk ein erheblicher Teil der menschlichen Muskelkraft durch die 
Kraft der Maschine ersetzt worden; das Getreide wird nicht von Menschen 
gedroschen, sondern mit der Dreschmaschine. Auf einem modern be­
triebenen Gute sitzt der Pflügende auf seinem Pfluge; dem Schreiner, 
dem Schuster, dem Schlosser ist t:>ine Menge gt:>rade schwerer Arbeit 
abgenommen worden. Drittens endlich, und das ist das Wichtigste, 
hat sich die ganze Masse der industriellen Arbeiterschaft erst gebildet. 
Arbeiter und Arbeiterinnen in chemischen und Maschinenfabriken, in 
der Konfektions- und Zigarrenindustrie usw. hat es früher überhaupt 
nicht gegeben, und von dieser großen Mensehenklassc, die heute in 
Deutschland fast die Hälfte der Bevölkerung ausmacht, hat der größere 
Teil keine schwere Muskelarbeit zu leisten, sondern ist sitzend tätig; 
oder es wird die Arbeit von der Maschine geleistet, und der Mensch 
hat die Maschine lediglich zu beaufsichtigen und zu lenken. Während 
ehemals nur ein kleiner Teil der Männer der ersten Kategorie angehörte 
und die Masse des Volkes schwere und schwerste Muskelarbeit leistete, 

1 ) Manfrcdi, L.: Arch. f. Hyg. Bd. 17 (vgl. auch Ru bner: v. Leydens Hand­
buch der Ernährungstherapie). - Voi t, C.: Hermanns Handbuch der Physiol. 
Bd. 6, I, S. 508ff. 1881. 

2) Kellner, 0. u. v. Mori: Zeitschr. f. Biol. Bd. 25, S. 102. 1889. 
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ist das heute anders geworden, und damit mußte sich auch die Nahrung 
ändern. Schon auf dem Lande muß heute im ganzen weniger gegessen 
werden als vor einem Menschenalter, dafür eine eiweißreichere Kost, 
und in den Städten muß heute der Durchschnitt der Bevölkerung sich 
so nähren wie früher nur die gebildeten und wohlhabenden Klassen. 
Es ist nicht "Begehrlichkeit" und Gcnußsucht der Arbeiter, wenn sie 
sich einen reichlicheren Genuß von Fleisch, Milch, Eiern usw. zu ver­
:,;chaffen suchen, sondern ein derartiges Verlangen ist physiologisch 
begründet. 

In den Ländern mit der älteren lndustrieentwieklung, in England 
und Nordamerika, ist denn auch der Fleisehgenuß der Arbeiter bereits 
ein sehr reichlicher. Das Zurücktreten von Brot und Kartoffeln in 
der Kost, die großen Mengen von Fleisch, Butter, Sahne, Milch fallen 
jedem Europäer auf, der nach den Vereinigten Staaten kommt!). Zu­
nächst erscheint uns diese Kost als ci wcißrcich, aber die Analysen von 
Atwater und Chittenden haben ergeben, daß das nicht der Fall 
ist. Nur der relative Anteil des Eiweißes ist größer, und das Fett tritt 
auf Kosten der Kohlenhydrate, die animalische Nahrung auf Kosten 
der pflanzlichen in den Vordergrund. Sehr deutlich zeigt sich das in 
der großen Statistik über die Ernährung von 2567 Arbeiterfamilien2). 

Für die Ernährung des einzelnen erhält man daraus ebensowenig brauch­
bare Werte wie aus anderen Arbeiterbudgets. Aber der durchschnitt­
liche Anteil der einzelnen Nahrungsmittel an der Nahrung läßt sich 
ersehen. Danach kamen von den Kalorien auf: 

Fleisch, Geflügel, Fisch. . . . . . . . 24% 
Eier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2°/0 

Milch, Käse, Butter, Speck . . . 22'% 
Brot, Mehl, Kartoffeln, Reis . . 40% 
Zucker....................... 12% 

48% der Kalorien sind animalischen Ursprungs, 60% in zellulose­
freien Nahrungsmitteln enthalten; nur 50% der Kalorien sind in Kohlen­
hydraten enthalten, und von diesen ist über ein Viertel Rohrzucker. 
Von dem Eiweiß sind 59% animalischen Ursprungs. 

Bei uns in Deutschland nähern sich die Wohlhabenden schon lange 
dieser animalischen Ko:,;t. Die Kost der von Forster (s.o.) vor 35 Jah­
ren untersuchten Münchener Arzte enthielt schon nur noch 52 und 
45% der Kalorien in Kohlenhydraten. Daß aber auch weitere Kreise 
der Bevölkerung ihren Übergang zur fleischreicheren Kost vollziehen, 
lehrt die Statistik. Denn der Verbrauch an Brotgetreide und Kar-

I) Kalb, A.: Als ArbPitl'r in AmPrika. Bcrlin l!l05.- Laqucr, B.: Trunk­
sucht und Tempercnz in dPn Vereinigten Staaten. Wiesbaden 1905. 

2) Bull. of the Bureau of labour. Nr. 54 (September 1904); hergestellt für die 
Weltausstellung in St. Louis, S. 1162. 
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toffein ist in Deutschland auf den Kopf der Bevölkerung im Laufe der 
letzten 30 Jahre bis zum Kriege unverändert geblieben. Der Fleisch­
verbrauch Deutschlands ist nicht exakt zu bestimmen, der Viehstand 
hat sich ganz außerordentlich gehoben 1). 

Für Sachsen wird auf Grund der Schlachtsteuer als jährlicher Ver­
brauch an Rmd. und Schweinefleisch pro Kopf der Bevölkerung an­
gegeben: 

1835-1844 ......... 16 kg 1875-1884 o o o o o o o I 0 30 kg 
1845-1854 • 0 ••• 0. 0. 17 

" 
1885-1894 I o o o o o o o o 35 

" 1855-1864 0 0 I o o o o o o 21 
" 

1898 ••••• 0 •• 0 •••••• 41 
" 1865-1874 . . . . . . . . . 25 1903 0. 0 •• 0 0 0 0 •• 0. 0 • 44 
" 

In dieser Beziehung hat uns der Krieg außerordentlich zurückge­
worfen. Der Fleischverbrauch pro Kopf der Bevölkerung einschließ. 
lieh der Mengen aus der Fleischeinfuhr betrug 2) 

ohne Hausschlachtungen 
1912 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 kg 
1921 
1922 
1923 

29 " 
27 " 
23 " 

mit Hausschlachtungen 
52 kg 

Die Fleischmenge, die auf Hausschlachtungen entfällt, betrug auf den 
Kopf der Bevölkerung im .Jahre 1922 schätzungsweise etwa 10 kg, so daß 
sich ein Gesamtverbrauch von etwa 37 kg ergibt; eine gleiche Menge 
von 10 kg aus Hausschlachtungen darf auch für 1923 geschätzt werden. 
Der Verbrauch der städtischen Bevölkerung ist dagegen außerordentlich 
gefallen. Dabei kommt noch ein großer Teil auf die Besatzungsarmee. 
Das deutsche Volk muß sich ernähren wie vor 2 Menschenaltern, da 
es noch zum größten Teil aus Bauern, Landarbeitern und Handwerkern 
bestand. Und es soll dabei die hochwertige Arbeit leisten, die das 
Zeitalter der Maschinen und der Großstädte von ihm verlangt. 

Kinderernährurig. 
Das Kind jenseits des Säuglingsalters hat (vgl. S. 17) eine sehr starke 

Muskelbetätigung und einen sehr hohen Kaloricnbedarf. Es muß 
also in der Art seiner Nahrung sich wie diejenigen Berufe verhalten, 
die schwere Muskelarbeit leisten. In der kindlichen Ernährung ist 
daher Fleisch nicht wichtig, dagegen die kalorienliefernden Nahrungs­
mittel wie Brot, Kartoffeln und Fett von allergrößter Bedeutung. 
Daß Milch eine Sonderstellung einnimmt, darüber s. S. 43. Bei der 

1) Gerlach, 0.: Handwörterbuch der Staatswissenschaften, Artikel Fleisch, 
Bd. 3, S. 1098. 1900. 

2) Berechnungen des Reichsgcsundheitsamtes; Veröff. d. HGA 1923, S. 837. 



32 Bedeutung des Fettes. 

großen Nahrungsmenge, die ein J(jnd braucht, erhält es die erforder­
liche Eiweißmenge in der Regel, wenn nur für Milch gesorgt wird. 

Näheres findet sich in der Arbeit von C. Tigerstedt über die Ernährung 
der finnischen Bevölkerung (Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 34, S. 151. 1916). 

111. Bedeutung des Fettes. 
Unterschied zwischen Fett und Kohlenhydraten. 

An und für sich besteht ernährungsphysiologisch zwischen ihnen 
kein Unterschied, da sie beide vollständig verbrannt werden und nur 
Wärme liefern können. Eine gewisse Menge von Kohlenhydraten ist 
in der Nahrung notwendig, doch spielt das für die praktische Ernährung 
keine Rolle, da außer in den arktischen Gegenden, in denen keine Kultur­
pflanzen wachsen, die Stärke immer am leichtesten und billigsten zu 
haben ist. Wichtig ist dagegen für die Ernährung der verschiedene 

Wärmewert : l g Kohlenhydrat = 4,1 Cal 
1 g Fett = 9,3 Cal. 

Der Nährwert des Fettes ist also 21/ 2 mal höher als der der Kohlen­
hydrate. Fett ermöglicht daher, mit einer viel geringeren Nahrungs­
menge auszukommen. :Ferner hat Fett einen sehr hohen Sättigungs­
wert. Beide Eigenschaften machen den Menschen, je mehr Fett er 
ißt, desto unabhängiger von häufiger und massiger Nahrungszufuhr. 
Der Verbrauch an Fett hat daher mit der modernen städtischen Lebens­
weise und der Intensivierung der Arbeit überall erheblich zugenommen; 
und man kann von dem Fett ähnlich wie von dem Fleisch sagen, daß 
es zu den Wahrzeichen der modernen städtischen Ernährung gehört. 
Auch ohne nähere Prüfung wird man eine fettreiche Kost von vornherein 
mit erheblicher Wahrscheinlichkeit als eine gute Kost bezeichnen 
dürfen. Ein bestimmtes Minimum an Fett, wie es für das Eiweiß der 
Fall ist, läßt sich nach Lage der Sache aber nicht angeben. 

Von besonderer Bedeutung ist das Fett bei chronisch fiebernden 
Kranken, insbesondere bei T"u her k ulöse n. Infolge des Fiebers haben 
sie einen gesteigerten Stoffwechsel und außerdem einen verminderten 
Appetit; die Zufuhr ist also verringert und der Verbrauch vermehrt. 
Daher die Abmagerung der Tuberkulösen (Auszehrung). Es kommt also 
darauf an, dem Tuberkulösen reichlich hochwertige Nahrung zuzuführen, 
und das ist am besten durch starke Fettzufuhr zu erzielen. Denn die 
appetitlosen, fiebernden Kranken können die massigen kohlenhydrat­
reichen Nahrungsmittel Brot und Kartoffeln gar nicht in den erforder­
lichen Mengen essen. 

Von größter Wichtigkeit ist die enge Beziehung der :Fette zu dem 
fettlöslichen Vitamin A, für das Butter und Rindsfett die reichsten 
Quellen sind. Der Tuberkulöse verzehrt seinen eigenen Körper, -muß 
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sich also dauernd erneuern und braucht dazu in Vitamin A den nötigen 
Wachstumsstoff. (Über Butter und Lebertran s. bei den Vitaminen.) 

Wenn man trockene Nahrungsmittel mit Äther extrahiert, so geht 
außer drm :Fett noch anderes in Lösung, namentlich die sogenannten 
Lipoide. Sie sind in jedem tierischen und pflanzlichen Gewebe vor­
handen, daher auch in fast all unserer Nahrung. Biologisch spielen 
sie im Gewebe eine srhr große Rolle. Soweit wir aber wissen, kann 
der Körper sie aufbauen, und ihre Bedeutung in der Nahrung ist daher 
nicht so groß. Nur eines dirsrr Lipoide, das Lecithin, läßt bei der 
Verdauung die Base Cholin t•ntstehen, die für die Dünndarmbewegung 
wichtig ist. Die Summe von Lipoiden und von wirklichem Fett be­
zrichnet man auch als Rohfett, doch wird der Ausdruck hier nicht 
gebraucht werden. 

IV. Wasser und Salze in der Nahrung. 
Der Körper eines nicht zu fetten Menschen enthält rund 60% 

Wasser und 4,5-5% Salze. Beide müssen daher auch in der Nahrung 
vorhanden sein. 

Die Zufuhr des Wassers wird in der Regel durch den Durst in richtiger 
Weise geregelt, so daß irgendwelche Vorschriften sich erübrigen. Wir 
wissen auch nichts davon, daß etwa die Verdauung oder irgendeine 
andere Ernährungsfunktion sich ändert je nachdem, ob vor dem Eswn, 
zum Essen, nach dem Essen Wasser getrunken wird. Vorschriften, 
die darüber gegeben werden, entbehren jeder Begründung. Nur auf 
eines sei hingewiesen: Wenn dem Körper durch Schwitzen große Mengen 
Wasser entzogen werden, so ist das nicht nur unangenehm, sondern 
kann auch bei mangelnder Zufuhr dadurch bedenklich werden, daß 
die V crdauungssäftc dann nicht in genügender Menge abgesondert 
werden. Der Magensaft aber und der Bauchspeichel dienen nicht nur 
der Verdauung, sondern sie töten Bakterien ab, die mit der Nahrung 
verschluckt werden und Krankheiten hervorrufen können 1). Die er­
höhte Säuglingssterblichkeit in heißen Monaten hängt hiermit zu­
sammen. Vgl. Kapitel VI. 

Ab Ersatz für die Salze des Körpers und zum Aufbau des Körpers 
müssen neben dem Verbrennbaren in der Nahrung anorganische Stoffe 
vorhanden sein. Sie bilden als Calciumphosphat das Skelett, außerdem 
muß jede Zelle bestimmte Salze aufweisen, und ebenso enthalten die 
Flüssigkeiten des Körpers, besonders das Blut, bestimmte Salze, be­
stehend aus: 

Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen; 
Chlor, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Fluor, Jod. 

1 ) Borchardt, W.: Klin. Wochcnschr. 1923, S. 791. Unveröffentlichte 
Versuche aus dem Physiologischen Institut Hamburg. 

llie Jo:rnährung des Menschen. 
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Es sind dieselben Stoffe, die in der Ackererde enthalten sind und die 
ihr daher neben dem Stickstoff bei der künstlichen Düngung zugeführt 
werden müssen. Dieselben Stoffe sind in allen Pflanzen und Tieren 
vorhanden. Da wir nun Teile von Pflanzen und Tieren essen oder 
Samen von Pflanzen oder Ei und Milch, aus denen ganze Pflanzen 
oder ganze Tiere erwachsen würden, so erhalten wir in der Nahrung 
die nötigen Salze ohnehin, und es braucht auf sie kein besonderer 
Wert gelegt zu werden. Für Kalium, Magnesium, Phosphorsäure und 
Schwefelsäure ist das sicher. Fraglich könnte es bei Kalk und Eisen 
sein. Von unseren gewöhnlichen Kahrungsmitteln sind Milch und Käse 
kalkreich, gewisse Mengen Kalk finden sich in grobem Brot, in grünem 
Gemüse und Obst. Besonders viel Kalk brauchen schwangere und 
stillende Frauer1. :Für siP ist ein Kalkmangel möglich, wenn sie nicht 
genug Milch bekommen. 

Eisen fehlt in der Milch, wenn es nicht etwa durch eiserne Geräte 
oder Kannen hereinkommt, und im Weißbrot fast ganz. Etwas mehr 
Eisen enthalten Spinat, Rüben und andere Gemüse, die deshalb bei 
Kindern nach dem Abstillen baldigst erforderlich sind. Eisenreich sind 
Fleisch, Fleischprodukte und Eier. Die früher einmal angenommene 
Bedeutung organisch gebundenen Eisens in Ei und Blut besteht nicht 
zu Recht, und alle Blutpräparate und ähnliche Präparate sind außer 
in der Hand des Arztes auf das schärfste abzulehnen. 

Chlornatrium, das gewöhnliche Kochsalz, ist im allgemeinen in 
der landesüblichen Nahrung genügend vorhanden, da Suppen, Eier, 
Kartoffeln und manches andere nur schmecken , wenn reichlich 
Salz hinzugesetzt wird. Auch zum Brotteig wird etwa l% Salz 
hinzugesetzt. Doch können große Kochsalzmengen mit dem Schweiß 
verlorengehen, bei sportlicher Betätigung in der Hitze oder bei der 
Arbeit des Heizcrs bis zu 20 g am Tage, und dann muß für Ersatz 
gesorgt werden 1). Das spielt eine Rolle z. B. bei Märschen, Rad­
fahrten oder Wanderungen, zumal wenn sie über mehrere Tage dauern, 
besonders im heißen Klima (Tropen, Balkan) 1). Aus dem Kochsalz 
bildet der Körper die Verdauungssäfte, die Salzsäure des Magens 
und das Natriumbicarbonat des Bauchspeichels. Durch Salzmangel 
können sie beide ebenso versiegen wie bei Wassermangel, und bei 
Salzmangel in der Hitze besteht daher auch aus diesem Grunde 
erhöhte Gefahr der Infektion mit Ruhr, Typhus und verwandten Er­
krankungen 2). 

Von großer Bedeutung ist die Kochsalzzufuhr bei Tuberkulösen, 
die bei ihren starken regelmäßigen Nachtschweißen dauernd Koch­
salz verlieren und es häufig nicht hinreichend ersetzen; denn es be­
steht häufig das ganz unbegründete Vorurteil, als sei eine "salzarme", 

1 ) Cohnheim, 0.: Med. Klin. 1914, S. 1785. 
2) Kestner, 0.: Münch. mcd. Wochenschr. 1918, S. ö55. 
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"reizlose" Kost für Kranke geeigneter. Ist einmal Salzmangel ein­
getreten, so leidet die Abscheidung der Verdauungssäfte und damit 
der Appetit. Auch der Wasser- und Eiweißansatz ist durch chronischen 
Salzmangel gestört 1). 

Auf 100 g der Trockensubstanz kommen in Gramm2): 

(nach steigendem Calciumgehalt geordnet) 

K Na Ca )lg l<'e P0 4 Cl 

Honig ........ 0,66 0,00 0,005 0,02 0,001 0,12 0,05 
Rindfleisch ... 1,38 0,24 0,021 0,09 0,017 2,45 0,28 
Roggen ....... 0,51 0,01 0,044 0,13 0,005 1,38 0,03 
Weizen ....... 0,51 0,04 0,046 0,14 0,006 1,26 
Kartoffeln .... 1,89 0,08 0,071 0,11 0,006 0,86 0,13 
Hühnereiweiß . 1,19 1,08 0,093 0,08 0,000 0,27 1,32 
Erbsen ....... 0,94 0,02 0,098 0,13 I 0,006 1,33 
Frauenmilch ... 0,48 0,13 0,173 0,03 0,003 0,47 0,32 
Hühnereidotter 0,22 0,13 0,271 0,04 '. 0,017 2,54 0,35 
Kuhmilch .... 1,39 0,78 1,080 0,12 i 0,002 i 2,49 1,60 

Auf 100 g frische Substanz berechnet sich nach Bungc 2) und Durig 3) in 
Milligramm: 

Ca Fe Ca l<'e 

Rindfleisch ..... 6 5 Reis • 0 ••••• •••••• 64 1-2 
Weizen ......... 40 5 Erbsen ........... 85 6 
Grahambrot .... 32 3,3 Erbsen (Konserve) 3) 32 
Feines Weißbrot . 22 I Äpfel •• 0 ••••••••• 7 0,3 
MakkaronP) ••• 0 14 Birnen ............ 11 0,3 
Roggen ......... 38-44 4 Erdheeren roh .... 87 1,2 
Kuhmilch ••••• 0 106 0,3 Preißelheeren (Kon-
Trockenmilch3) .. 872 servcn) 3) 0 •• 000. 7 
Frauenmilch ..... 22 0,3 Kohl ....... ,,,, ... 51 '0,6-3,8 
Eigelb .......... 135 5-12 Spinat 0 0 ••••• •••• 2,6-3,1 
Eiweiß .......... 13 0 Salat ............. 1,4 
Ei ohne Schale 55 1,7-4,1 Trauben .......... 12 I 
Butter3) •• 0 ••• •• 16 Haselnüsse ........ 4 
Käse3) ••••• 0 ••• 580-1330 Haselnußhaut . .. 0. 12 
Kakao • 0 •••• 0 •• 85 2,4 Honig ............ 4 1 
Kartoffeln roh ... 18 1,6 Marmelade (Mus) 3). 1-18 i 

In ganz besonderer Weise sind die Salze der Milch an das Bedürfnis 
des menschlichen Säuglings angepaßt; infolgedessen werden sie sehr 
vollständig zum Aufbau der Gewebe verwendet und im Körper zurück­
gehalten. 

1) Wilhrand, E.: Beitr. z. Klin. d. Tuberkul. Bd. 51, S. 32. 1922. 
2) Berechnet nach G. v. Bunge: Der Kalk- und Eisengehalt unserer Nahrung. 

Zeitschr. f. Biol. Bd. 45, S. 532. 1904. 
3) Du rig, A.: Denkschriften der Wiener Akademie Bd. 86, I, S. 30. l!H I. 

3* 
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Tobler1) gibt auf Grund eigener Analysen folgende Tabelle: 

Säugling 4000 g. 713 g Muttermilch. 

Ausgaben Ansatz 
J<:innahme -----

Kot 
I Harn ; im ganzen 

I 
0! 

I 
g 10 

K ............ 0,28 O,Of> 0,0!1 0,14 0,14 50 
Na ............ 0,16 0,006 0,006 0,012 0, 1f> 93 
Ca •• 0 ••••••••• 0,17 0,11 0,03 0,14 0,03 22 
Mg ........... 0,02 0,01 36 
Cl ............ 0,07 0,003 

I 
0,06 0,06 0,01 15 

s ••• 0 0 •••••••• 0,05 0,01 ! 0,02 0,03 0,02 41 
P04 ••••••••••• 0,14 0,02 I 0,04 0,06 0,08 56 

' Asche ......... 1,14 0,4 0,49 0,89 0,25 22 
Stickstoff ...... 1,15 0,13 0,46 

: 0,5!) 0,55 49 I 

In anderen Versuchen ist der Ansatz besonders bei Stick;.;toff und 
Natrium nicht ganz so hoch. Wenn statt der .Frauenmilch Kuhmilch 
gegeben wird, müssen. erheblich mehr Eiweiß und Salze zugeführt 
werden, um den gleichen Ansatz zu erzielen; bei Mehl und anderer 
unphysiologischer Nahrung noch viel mehr. 

V. Die Vitamine. 
In der menschlichen Nahrung müssen außerdem 2 Stoffe in geringer 

Menge vorhanden sein, die lebensnotwendig sind, die der menschliche 
Körper aber nicht bilden kann. Sie sind chemisch unbekannt, man 

bezeichnet sie als Vitamine oder auch als akzessorische Nahrungsstoffe. 
Diese beiden einstweilen als Vitamin A und Vitamin B bezeichneten 
Stoffe sind mit Sicherheit zu unterscheiden, es ist aber möglich, daß 
es auch noch mehr sind. 

Es wird vielfach angenommen, daß es 3 Vitamine gäb!.', ein fett. 
lösliches Vitamin A, ein wasserlösliches Vitamin B und ein ebenfalls 
fettlösliches Vitamin C. Das wasserlösliche Vitamin B wird von einigen 
Autoren auch noch zerlegt, so daß man dann von 4 Vitaminen sprechen 
müßte. Solange diese Fragen nicht geklärt sind, erscheint es zweck· 

mäßig, nur von 2 Vitaminen zu sprechen. 
Das Vitamin A ]ö::;t ::;ich in Fett, in Äther, Benzin und ähnlichen 

Stoffen und läßt sich der Nahrung daher entziehen, wenn man sie 

etwa mit Äther au::;kocht. Das Vitamin B ist in Wasser löslich. Fehlt 
dem Men::;chen das Vitamin A (nach anderen C), so erkrankt er an 

Skorbut, bei den verschiedenen Versuchstieren treten andere Störungen 

auf. Man bezeichnet das Vitamin A (nach anderen C) daher auch als 
das antiskorbutische Vitamin. Fehlt das Vitamin B, so treten Lähmungen 
auf, die in Ostasien zu der Krankheit Beriberi oder Kak-Kc führen. 

Man bezeichnet es auch als antineuritisches Vitamin. Von den Ver-

1 ) To b I er, L. u. F. No II: Monatsschr. f. KindPrheilk. Bd. 9, S. 210. 1910. 
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suchstieren erkranken Vögel ebenfalls an Lähmungen. Andere Versuchs­
tiere zeigen andere Störungen. Auch haben sie einen vermehrten Stoff­
wechsel. Es wird vielfach angenommen, daß auch die menschliche 
Rachitis und die ~;og. PPllagra, bei maisesRPnden Völkern, Vitamin­
mangelkrankheiten oder Avitaminosen sind, doch ist es bisher ganz 
unbewiesen. 

Fehlt eins der beiden Vitamine in der Nahrung, so hören junge 
'l'iere- die meisten Versuche sind an Ratten und Mäusen angestellt­
auf zu wachsen und gehen nach einiger Zeit unter Gewichtsabnahme 
zugrunde. Ist zuwenig da, so ist das Wachstum bei Kindern und jungen 
Tieren in derselben Weise be-
schränkt und gehemmt wie durch aol-----+--.~'l:::!!.~~~r~ 
ein Zuwenig einzelner Amino­
säuren. 

In der Abbildung 2 zeigt die 
starke Kurve die Gewichtszu­
nahme junger Ratten bei vitamin- 601----1-------11----1-+------t 

haltiger Nahrung, die dünne das 
Verhalten ihres Gewichtes, wenn 
die Nahrung sonst ganz dieselbe 
ist und ihr nur eins der Vitamine 
entzogen ist. Bei Hinzufügung 11001:--------=25=-------~50 
der Vitamine fängt das unter- Abb. 2. 
brochcne Wachstum, wie die 
zweite Kurve zeigt, sofort wieder an, und Ratten können noch zu einer 
Zeit ihre Körpergröße wieder einholen, in der sie sonst schon längst 
nicht mehr wachsen. Ob das für den Menschen auch gilt, ist aller­
dings nicht bewiesen. Beeinflußt wird bei dem Fehlen der Vitamine 
die Körpergröße. Der Fettgehalt; d. h. der Ernährungszustand, kann 
bei vitaminarmer aber sonst genügender Nahrung gut sein. 

Ernährt man eine säugende Rattenmutter vitaminfrei, so nehmen 
die J·ungen langsamer zu als die Jungen von normal genährten Müttern. 
In Abbildung 3 zeigt die obere Kurve die Jungen der normal ge­
nährten und die untere Kurve die Jungen der vitaminfrei ernährten 
Mutter. Der Unterschied ist anfangs verschwindend, 
d. h. die Jungen trinken ihrer Mutter die Vitan1ine 
weg. und die l\Iutter geht schließlich zugrunde. Es 
ist dasselbe Verhältnis, das sich bei der Größe der 
neugeborenen Kinder im Kriege zeigte. Die Kinder Abb. 3. 
wurden mit unverändertem Gewicht geboren, nur 
die Mütter kamen herunter. In der Legende ernährt der Pelikan seine 
Jungen mit seinem eigenen Blute, und man sieht den Pelikan als Sym­
bol der Mutterliebe in mittelalterlichen Kirchen. Auch die obige Kurve 
könnte ein solches Symbol der Mutterliebe sein. 
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Die Wachstumsvitamine sind wohl dieselben wie die krankheitver­
hütenden Vitamine. Wenigstens ist ihr Vorkommen und ihre Löslichkeit 
die gleiche, doch läßt es sich nicht beweisen, solange wir die Vitamine 
chemisch nicht kennen. Von vielen Seiten wird das VitaminAals Wachs­
tumsvitamin von dem Vitamin C als dem antiskorbutischen getrennt. 

Die Prüfung auf Vitamine erfolgt so, daß man an geeignete Ver­
suchstiere eine vitaruinfreie Nahrung verfüttert und zu ihr den zu 
prüfenden Stoff in steigender Menge hinzusetzt, bis das Wachstum 
und die Gewichtszunahme ebenso schnell erfolgen wie bei normal er­

nährten Tieren. Die umfangreichsten Versuche stammen von Osborne 
und Mendel. 

Eine Zusammenfassung der Literatur findet sich bei Osborne und Mende1 
(Journ. of biol. ehern. Bd. 37, S. 187. 1919 u. Bd. 41, S. 549. 1920, außerdem 
bei C. Funk: Die Vitamine. 2. Aufl. 1922). 

So genügte, um Beriberi bei Affen zu verhüten, die ausschließlich 
mit vitaminfreiem Reis ernährt wurden, in dem täglichen Futter ein 
Zusatz von 

Ochsenfleisch ..... . 
Herzmuskelfleisch .. 
Ochsenhirn ....... . 
Ochsenkleinhirn .... . 

frisch 
20 g 

5" 
6 " 

12 " 
Ochsenleber . . . . . . . . 3 " 
Kuhmilch . . . . . . . . . 35 " 
Schafshirn . . . . . . . . . 6-15 " 
Fischfleisch ....... . 
Eidotter .......... . 
Käse ............. . 

I 0 " 
3 " 
s " 

getrocknet 
5,0 g 

1,7 " 
1,2 " 
2,4 ,, 
0,9 " 
3,5 " 

1,6-3" 
2,0 " 
1,5 " 
5,6 " 

Zur Erhaltung des Wachstums bei Ratten waren 0,5 g Kastanien, 
Walnuß oder Pekanuß, 2 g Piniennüssc, Haselnüsse oder Paranüsse, 
aber fast 3 g Mandeln notwendig. 

Bei einem vollständig vitaminfreicn Grundfutter genügte bei jungen 

Ratten ein Zusatz von 15-20% getrocknetem Klee und Kohlblättern, 

um das Futter ausreichend zu machen. Bei Spinat genügte 10% und 

bei Mileh 1-4% Zusatz. 
Die Wertigkeit von Grünfutü·rmileh bezüglich Vitamin A verhält 

sich zu der von Trockenfuttermilch wie etwa 75 : 30. Fettreiche Som­

mermilch kann auch noch viel wertvoller sein. 
1 g Trockenmasse von Spinat enthält eben:;oviel Vitamin A wie 

2 g von Weizen, Sojabohnen, Eiern, Milch oder die Trockenmasse von 
16 ccm Milch. Spinat ist gleichwertig der doppelten Menge Salat oder 

der dreifachen Menge Weißkraut. 
Äpfel und Birnen sind hinsichtlich des Vitamingehalts gleichwertig. 

10 g der frischen Frucht entsprechen 150 g frischer Milch. 
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Vitamintabelle 

Fette: 
Butter ......................... . 
Lebertran ...................... . 
Schaffett ....................... . 
Erdnußöl ...................... . 
Margarine ...................... . 
Schweineschmalz ................ . 
Speck ......................... . 
Rindstalg ...................... . 
Olivenöl ....................... . 
Baumwollsamenöl ............... . 
Kokosbutter ................... . 
Leinöl ......................... . 
Fischöl, Walöl .................. . 
Gehärtetes Fett ................ . 
Nußbutter ..................... . 

Fleisch: 
Rind, Schaf .................... . 
Leber ......................... . 
Niere .......................... . 
Herz .......................... . 
Gehirn ......................... . 
Kalbsbröschen ................. . 
Fisch mager ................... . 
Fisch fett (Lachs, Hering) ....... . 
Fisch mager (Hering) ............ . 
Büchsenfleisch .................. . 
Pferdefleisch ................... . 
Fleischextrakt .................. . 

Milch, Milchprodukte, Eier: 
Vollmilch frisch ................ . 
Vollmilch getrocknet ............ . 
Vollmilch gekocht .............. . 
Vollmilch kondensiert mit Zucker . 
Rahm .......................... . 
Milch abgerahmt ............... . 
Käse fett ...................... . 
Käse mager .................... . 

Vitamin A 
(fettlöslich) 

+++I) 
+++ 
++ 
+ 

0 bis etwas 
. 0 
etwas 

+ 
0 
0 
0 
0 

++ 
0 

+ 

+ 
++ 
++ 
++ 
+ 
+ 
0 

++ 
+ 
0 
0 

++ 
weclu;elnd 

wenig 
0 

++ 
wenig 

-\-
0 

Vitamin B 
(wasserlöslich) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

+ 
++ 
+ 
+ 

++ 
++ 

kaum 
0 

++ 
kaum 
kaum 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
0 

+ 
0 
0 
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1) +, + + und + + + geben den verschieden hohen Gehalt der Lebensmittel 
an dem betreffenden Vitamin an. 
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Vitamintabelle 

Vitamin A Vitamin B 
(fettlöslieh) (wasserlöslich) 

Eigelb ......................... . +++ + 
Eier, frisch oder getrocknet ..... . ++ +++ 
Technisches Casein .............. . oft geringe ~Iengen 0 

Pflanzliche Lebensmittel: 
Mandelöl ....................... . 0 
Weizen, Mais, Reis ungeschält ... . + + 
Weizen-, Mais-, Reiskeime ....... . ++ +++ 
Weizen-, Mais-, Reiskleie ........ . + ++ 
Weißes Mehl, polierter Reis ..... . 0 0 
Kleiehaltiges Brot .............. . + + 
Brot ohne Kleie ................ . 0 + 
Leinsamen, Hirse ............... . + ++ 
Erbsen getrocknet ............... . 0 ++ 
ErbsenmehL .................... . 0 0 
Sojabohnen .................... . + ++ 
Salat frisch .................... . ++ 0 
Kohl frisch .................... . ++ + 
Kohl frisch, gekocht ............ . + 
Kohl getrocknet ................ . + 
Rübensaft ..................... . +++ 0 
Lattich ........................ . ++ + 
Spinat frisch ................... . +++ + 
Spinat getrocknet ............... . ++ + 
Möhren frisch ................... . + + 
Möhren getrocknet .............. . wenig 0 
Kartoffel ungekeimt ............ . + + 
Kartoffel gekeimt ............... . 0 0 
Schnittbohnen .................. . + + 
Zwiebel roh .................... . ++ 0 
Zwiebel gekocht ................ . + 0 
Zitrone ......................... . 0 0 
Zitronensaft .................... . 0 0 
Limonensaft frisch .............. . +++ + 
Limonensaft konserviert ......... . wemg 0 
Orangen (Apfelsinen) ............ . + + 
Orangensaft .................... . +++ 0 
Grapefruit ..................... . 0 + 
Himbeeren ..................... . ++ 0 
Birnen ......................... . weni!! + 
Äpfel .......................... . wenig + 
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Vitamintabelle 

Pflaumen ......................... . 
Bananen ......................... . 
Tomaten frisch ................... . 
Tomaten konserviert .............. . 
Nüsse .................. · · .. · · · · · · 
Honig ............................ . 
Kunsthonig ...................... . 
Hefe trocken ..................... . 
Hefe autolysiert .................. . 
Malzextrakt ...................... . 
Bier ................. · · · · · · · · · · · · · 

Vitamin A 
(fettlöslich) 

0 

+ 
+++ 
++ 
+ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Vitamin B 
(wasserlöslich) 

+ 
+ 

++ 
0 

++ 
0 
() 

+++ 
+++ 

-+-
0 

Sehr wichtig Ü;t die verschiedene Empfindlichkeit der Vitamine 
gegen Erhitzen. Vitamin B verträgt das Kochen beliebig lange und 
selbst Erhitzen unü·r Druck eine gewisse Zeit. Es kommt vor im ganzen 
Getreidekorn (s. S. 92), in allen Gemüsen und vor allem sehr reichlich 
in der Hefe. Infolgedessen spielt ein Mangel an Vitamin B 
bei uns und bei allen Völkern keine Rolle, bei denen mit 
Hefe bereitetes Brot gegessen wird, und Beriberi Ü:;t beim Men­
schen auf die reises~;endcn a~;iatischen Völker beschränkt. Um so 
wichtiger i~;t die leichte Zerstörbarkeit des fettlöslichen Vitamin A. 
Langes Kochen ZPrstört es, ebenso jedes Kochen unter Druck. Schon 
bei 60° verliert Kohl in einPr Stunde .etwa 80% der ursprünglich 
vorhandenen antiskorbutischen Wirkung. Bei 100° erreicht der Ver­
lust denselben Betrag in 20 Minuten. Der Vitamingehalt der Nahrung 
kann also außer durch übertriebene Sterilisation bei der Zubereitung 
auch schon durch kurzes Kochen erheblich beeinträchtigt werden. 
Es ist möglich, aber nicht bewiesen, daß ein beträchtlicher Teil der 
Vitamine, z. B. bei Gcmü~en, in das Brühwasser geht, welches viel­
fach fortgegossen wird. Ob und wie stark durch Braten der Vitamin­
gehalt reduziert wird, ist nicht bekannt. 

Unter Luftabschluß verträgt Vitamin A Erhitzen besser; Ozon, 
auch chemisch wirksame ~trahlen zerstören es be~;onders leicht. 

Im Reis und in den Körnern dPr verschiedenen Getreidearten 
sind die Vitamine im Keim enthalten. Wird der Keim für sich ge­
wonnen, so ist er beim Weizen 5 mal, beim Reis 10 mal wirksamer als 
die Kleie. Gewöhnlieh wird er zusammen mit der Kleie gewonnen. 
Vollkornbrot und unbC'handelter RC'is enthalten Vitamine, feines 
WeizenmC'hl, dem alle Kleie cntzogl'n ist, und geschliffener Reis ent­
halten sie nicht. 



4:2 Die Vitamine 

Im Rattenversuch erweist sich Speck von Schweinen, die Grün­
futter bekommen haben, als vitaminhaltig (A); sonst ist Speck sehr 
vitaminarm. Die Behandlung des Specks (Räuchern usw.) verringert 
den an sich niedrigen Vitamingehalt. 

Das Vitamin A fehlt in fast allen Konserven. Margarinesorten 
können je nach der Fabrikation gewisse Mengen von Vitamin ent­
halten, wenn auch weit weniger als Naturbutter. Die meisten Sorten 
sind indessen fast oder ganz vitaminfrei. 

Entscheidend ist zumal für Kinder der Vitamingehalt der Milch. 
Daß die Hf:'imatbevölkerung im Kriege von Skorbut verschont geblieben 
ist, beruht auf dem Genuß von kleiehaitigern Vollkornbrot und auf 
einzelnen, sonst nicht zu menschlichem Genuß bestimmten Ersatz­
mitteln, wie namentlich Steckrüben (Kohlrüben), Erennesseln u. a. 

In bestimmten Stoffen ist das Vitamin A in großer Menge vorhanden, 
so in Apfelsinen und in manchen Limonen, dagegen nicht in allen 
europäischen Zitronen. Es ist sehr interessant, aus alten Seefahrer­
geschichten heute nachträglich die Bedeutung des Vitamingehaltes für 
die Verhütung des Skorbuts festzustellen oder im einzelnen zu ver­
folgen, wie im Weltkriege, zumal auf den orientalischen Kriegsschau­
plätzen, das Auftreten des Skorbuts bei uns und auf der feindlichen 
Seite immer bis in alle Einzelheiten auf den Mangel an Vitamin A 
zurückgeführt werden kann. Aus Rüben, die roh sonst für die mensch­
liche Ernährung nicht geeignet sind, gewinnt man neuerdings ein 
Vitaminpräparat, desgleichen auch aus anderen Pflanzen (Karotten). 
Keimende Kartoffeln enthalten das Vitamin A nur noch in den Keimen, 
die man ja beseitigt. Von der ZPit an, in der die Kartoffeln keimen, 
d. h. in der zweiten Hälfte des Winters, wird die Nahrung der Städter, 
zumal auch Obst und Salat dann völlig fehlen, äußerst vitaminarm. 
Nach alt('r ärztlicher Erfahrung soll man Kindern von Anfang Februar 
an Lebertran geben, der besonders reich an Vitamin A ist.. 

Im ganzen ist die Nahrung der Südländer, Orientalen, Asiaten und 
vieler Afrikaner durch ihren Reichtum an Früchten und anderen Pflanzen­
teilen immer vitaminreich gewesen; ebenso die der wohlhabenden 
Klassen in Europa durch ihren Gehalt an Fett, an fettem Rind­
fleisch, an Butter und Eiern. Die ärmere Bevölkerung in Deutschland 
und im übrigen nördlichen Europa hat dagegen vitaminknapp gelebt. 
Die erste Generation der Städter nach Beginn der Industrieentwick­
lung hat besonders vitaminarm gelebt. Der Übergang vom alten 
Vollkornbrot zu dem vitaminarmen Weißbrot hat die Ernährung nach 
dieser Richtung noch verschlechtert. Schweinefleisch ist vitaminfrei, 
mageres Rindfleisch vitaminarm. Frische Gemüse und vor allem Salate 
sind in den Städten immer ungenügend zu haben gewesen. lm Laufe 
der letzten Jahrzehnte vor dem Kriege war hierin erfreulicherweise 
eine günstige Wendung durch die gewaltige Zunahme der Erzeugung 
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von Milch und Milchprodukten eingetreten. Milch, Rahm, Butter sind 
damit entscheidend dafür, ob eine städtische Bevölkerung gut oder 
schlecht ernährt ist. Bevor nicht die Milchproduktion und die Preise 
für Milch und Butter wieder so sind wie im FriedPn, wird die deutsche 
städtische Bevölkerung mangelhaft ernährt bleiben, und die Kinder 
werden dauernd gefährdet sein. Jede kleinste Menge von Milch und 
Butter, die eine Familie auftreiben kann, muß den Kindern zugute 
kommen. Einzelheiten vgl. im "Besonderen Teil" unter Milch. 

Neben der Milch enthält Salat sehr viel Vitamin A, Obst und frisches 
Gemüse wenigstens etwas. Durch diPse Pflanzenteile können wir uns 
das Vitamin A dirPkt zuführen und nicht auf dem Umwege über die 
Kuh. Man muß nur den Verbrauch an Obst und Salat in anderen 
Ländern sehen, um sich klar zu werden, daß der Verbrauch in Deutsch­
land noch gewaltig steigen U:uß. Neben den üblichen sind noch eine 
Menge anderer Blätter als Salat zu brauchen, und gerade hier kann 
die Kochkunst Triumphe feiern. :Freilich werden Salat, Gemüse und 
Obst in der Regel im Kleinbetrieb erzeugt und immer im KlcinhandPl 
verkauft. Es herrschten schon in den Überflußzeiten des Friedens 
im Obst- und Gemüsehandel "anarchische Zustände", die sich heute 
noch verschlimmert haben. Wenn reiche Obsternten wegen der Pflück­
und Frachtkosten auf dem Baum verfault sind, so war das Pin unwürdiger 
Zustand für ein mangelhaft ernährtes Volk. Vielfach wird auch in 
der Bevölkerung der Genuß von Obst und Salat als ein Luxus an­
gesehen, den man bei hohen Preisen Pinschränken dürfe. Diese Auf­
fassung ist grundfalsch ! 

Das Vitamin A ist ein Wachstumsstoff. Es beruht hierauf, daß die 
Europäer im letzten Jahrhundert durchschnittlich an Größe erheblich 
zugenommen haben. Es beruht auf ihrer reichlichen Vitaminzufuhr, 
daß die Schüler der höheren Schulen durchschnittlich größer ::;ind als 
die der Volksschulen, daß Einjährig-Frt>iwillige größer wan·n als die 
gleichaltrigen städtischen Arbeiter, aber nicht größer als die Bauern­
söhne. Es beruht mit auf dem Milchmangel, daß seit dem Kriege 
die Schulkinder im Wachstum zurückgeblieben sind. 

VI. Die Einwirkung der Nahrung auf die 
Verdauungsorgane. 

Bis vor kurzem wurde die Nahrung des Menschen nur nach ihrem 
Gehalt an Eiweiß, Kalorien und Vitaminen beurteilt, und nur ganz 
nebenher wurden Bckömmlichkeit und Verträglichkeit als 
etwas wenig Sicheres erwähnt. Diese Betrachtungsweise ist einseitig; 
denn der Mensch ißt nicht, um sich Eiweiß, Kalorien und Vitamine zu­
zuführen, sondern er ißt, um satt zu WPrdcn und weil es ihm schmeckt. 
Auch der Arzt kümmert sieh bei der Mehrzahl seiner Diätvorschriften 
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viel weniger um den Nährwert· als darum, wie die Nahrung auf die Ver­
dauungsorgane des Kranken wirkt, und ob der Kranke satt wird. 
Die Verdauungsorgane werden von dem vegetativen Nerven· 
system versorgt und sind damit der unmittelbaren Einwirkung des 
Willens entzogen. Auch haben wir von dem, was in ihnen geschieht, 
keine deutliche Kenntnis durch Sinnesempfindungen. Aber anderer­
seits entstehen durch das vegetative Nervensystem eine Menge Ver­
knüpfungen zwischen den Verdauungsorganen und zwischen unserem 
bewußten Seelenleben. Auswahl der Speisen und Nahrungsaufnahme 
bestimmen sich durch den Appetit, während Wärmewert, Eiweiß- und 
Vitamingehalt erst nachträglich von der Wissenschaft gefunden sind 
und nur bei Zwangswirtschaft oder auf dem langsamen Wege der Auf­
klärung Bedeutung gewinnen können. 

Die verschluckte und von Speichel durchtränkte Nahrung kommt 
zuerst in den Magen. Der Magensaft ergießt sich auf sie, und sie wird 
durch den Druck der muskulösen Magenwände und durch die Be­
wegungen des Magenausganges allmählich in den Dünndarm weiter­
geschoben. Der Magen ist also ein Vorratsraum, in dem die Nahrung 
eine gewisse Zeit liegen bleibt, und der es ermöglicht, in kurzer Zeit Mahl­
zeiten aufzunehmen und diese dann in Stunden zu verdauen. Der 
Magensaft verwandelt durch Pepsin und Salzsäure die Eiweißkörper 
in Pepton. Dadurch und durch den Speichel, der im Magen weiter 
wirkt, wird der größte Teil der Nahrung schon im Magen verflüssigt 
oder wenigstens in einen ganz dünnen Brei verwandelt. Außerdem 
tötet die Salzsäure des Magensaftes mitverschluckte Bakterien ab 
oder hemmt sie in ihrer Entwicklung. Sie würden bei dem stunden­
langen Aufenthalt in dem feuchten Speisebrei bei Körpertemperatur 
sonst üppig wuchern. 

Die Magensaftabsonderung wird hervorgerufen: 
I. durch den Appetit oder den Wohlgeschmack, d. h. durch die Ein­

wirkung der Nahrung auf Geschmacks- und Geruchsorgane, unter 
Umständen auch schon durch Einwirkungen auf Auge und Ohr oder 
durch psychische Vorstellungen; 

2. durch bestimmte, chemisch noch unbekannte Stoffe, die in 
manchen Nahrungsmitteln vorhanden sind. 

Die Magenbewegungen werden ebenfalls durch dm Appetit hervor­
gerufen und durch Ekel, Schmerz, Unlust gehemmt. Alles, was den 
Wohlgeschmack der Nahrung verbessert, verbessert abo auch ihre 
Verdaulichkeit. Wenn jemand müde von der Arbeit nach Hause 
kommt und ein gut schmeckendes E~:;sen haben will, so handelt er 
nicht aus Genußsucht und Begehrlichkeit, sondern sein Wunsch ist 
physiologisch begründet. Dazu gehört außer dem Kochen selbst ge­
schmackvolles, sauberes Anrichh•n und vor allem Fernhalten aller 
Störungen. Das Wort "Hunger ist der beste Koch" gilt nur für den 
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Kräftigen, Gesunden, aber nicht für viele Kranke, nicht für Elende 
und Überarbeitete und vor allem nicht für mangelhaft ernährte Kinder. 
Hier kann Berücksichtigung dps Wohlgpschmacks und Fernhalten 
störender RPizc und Hcmmungpn ebenso wertvoll sein wie die Güte 
dPr Speise. Eine sorgfältig ausgedachte Diätkur, die der Arzt dem 
Appetitlosen verordnet, kann wirkungslos werden, wenn das Pflege­
personal sie auf schmutzigem Tischtuche und unordentlich ohne 
Liebe herrichtet. .Jeder LPhrer kennt die Schulkinder, die morgens in 
Hetze und Angst ihr l•'rühstück heruntcrschlingcn. Unverdaut liegt 
es ihnen lange im Magen und stört während der ersten Stunden Lernen 
und Aufmerksamkeit. 

AbPr der Appetit wirkt noch weiter. In den Anfangsteil des Dünn­
darms ergießen sich der Bauchspeichel und die Galle, in die ganze 
Länge des Dünndarms der Darmsaft. Bauchspeichel und Darmsaft 
enthalten :Fermente, die sich genau an die Wirkung der Magen- und 
Spcichelfernwnte anschließen und sie vollenden. Die Galle ist zur 
Fettverdauung nötig. Bauchsppichcl ergießt sich, wenn die Salzsäure 
des Magens oder die aus den :Fetten bei der Verdauung entstandene 
Seife in den Dünndarm kommen. Galle ergießt sich, wenn das im 
Magen gebildete Pepton in den Dünndarm gelangt, Darmsaft unter der 
Einwirkung der Magensaftsäure. Die Bewegungen des Dünndarms 
schließen sich teils unmittelbar an die des Magens an, so daß auch der 
SchließmuskPI zwischPn dem Dünndarm und Dickdarm nur dann 
richtig arbeitPt, wenn der Magen sich vorher bewegt 1). Zum anderen 
Teil werden die Darmbewegungen durch einen Stoff hervorgerufen, 
der durch die VPrdauung aus dem in fast allen natürlichen Nahrungs­
mitteln vorkommenden Lecithin entsteht, dem Cholin. 

Die gesamte ArbPit der Verdauungsorgane wird also durch die 
Absondt>rung des Magensaftes und die darin enthaltene Salzsäure ge­
wisscrmaßpn angPkurbelt. Darum ist alles so wichtig, was Magensaft 
fließen läßt. Von dcm Appetit war schon die Rede; den anderen Reiz 
bilden bPstimmte ch(~mische Stoffe. Sie sind in reichlicher Menge im 
Fleisch pnthalten, und zwar in dem Teil des Fleisches, der sich im Wasser 
löst, wenn man FIPisch kocht, d. h. in der Fleischbrühe oder im Fleisch­
extrakt. Hierauf beruht die Wirkung dPr FlPischbrühe in der KrankPn­
Prnährung. Sie enthält kaum Nährstoffe, aber sie läßt auch bei cinPm 
völlig appt>titlosen KrankPn Magpnsaft strömen und prsetzt dadurch 
den Appetit. 

Weiterhin entstehen die chemischen Stoffe, die den Magensaft 
strömen lassen, wenn man Nahrungsmittel röstet; infolgedessen 
sind sie in der Kruste des Brotes vorhanden. Geröstetes Brot läßt 
mehr Magensaft strömen als anderes Brot. Brot, das in :Form von 

1) Hannes, R.: Müneh. med. Woehenschr. 1920, S. 745. 
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Rundstücken gebacken wird, läßt mehr Magensaft strömen und wird 
infolgedessen besser ausgenutzt als Brot aus dem gleichen Teig, der 
zu einem großen Laib ausgebacken wird. 

Es wurden abgesondert Kubikzentimeter Magensaft!): 

Nach Einführung von Versuch I Versuch II Versuch III 

Wasser ••• 0 0 •• 0 •••••• 0 0 ••• 61 23 6 16 58 51 
Brotkrume ................ 74 21 7 6 42 52 
geröstetem Brot • 0 ••••••••• 161 46 45 34 138 106 

Auch die Ausnützung wird durch Röstprodukte verbessert. 
Es gingen mit dem Kot verloren nach Einführung von: 

Roggenmehl (94% Ausmahlung) als Brotlaib .......... . 
Roggenmehl (94% Ausmahlung) als Hundstücke ...... . 
Weizenmehl als Brotlaib ........................... . 
Weizenmehl als Rundstücke ........................ . 

61%N 
49%N 

11-15% N 
7- 9%N 

Kakao und Kaffee, die beide geröstet werden, lassen reichlich 
Magensaft fließen 2), und die Möglichkeit, aus Gerste und anderem 
Korn überhaupt Kaffee-Ersatz zu machen, beruht darauf, daß man sie 
auch rösten kann. Geröstete Kartoffeln werden gründlicher verdaut 
als gekochte 3), Braten besser als gekochtes Fleisch. Am Ende des 
Dünndarms erschienen von 190 g Kartoffelbrei llO g schon nach einer 
halben Stunde, von 250 g und 300 g Bratkartoffeln und von 300 g 
Kartoffelpuffer überhaupt nichts:l). 

Die Absonderung dPs Magensaftes wird endlich durch die Genuß­
mittel vermehrt, die man der Nahrung zusetzt. Sie wirken z. T. durch 
den Wohlgeschmack, z. T. aber auch unmittelbar auf den Magen. Die 
gleiche Menge von Fleisch4) verweilte ohne Zusatz 150 Min., mit rohen 
Zwiebeln 210 Min., nach Verabreichung von rohen Zwiebeln 330 Min. im 
Magen. Die Konzentration der Säure im Magensaft stieg um mehr 
als die Hälfte. Wenn wir uns die Frage vorlegen: Welche Völker essen 
am meisten starke Gewürze, rohe Zwiebeln und Knoblauch, so kommen 
wir zu dem Resultat, daß gerade die unsaubersten es tun. Je weiter 
man nach dem Süden und Osten kommt, desto stärker wird die Nahrung 
gewürzt. Die Völker, die von Natur aus sauber sind und bei welchen 
die staatliche Hygiene mehr in Blüte steht, genießen Zwiebeln seltener 
und meist im gekochten oder gebratenen Zustand. Mancher, der 
zum erstenmal auf den Balkan oder in den Orient kam, hat sich die 
Frage vorgelegt, wie es möglich sei, daß die Menschen nicht noch viel 

1 ) Kcs t ncr, 0.: Münch. med. Wochenschr. 1922, S. 1429. 
2) Kestner, 0. u. B. Warburg: Klin. Wochenschr. 1923, S. 1791. 
3 ) Best, F.: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 104, S. 105. 1911. 
4 ) Wilbrand, E.: Münch. med. Wochenschr. 1920, S. 1174. 
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mehr unter Seuchen leiden; sie schützen sich durch die starken Ge­
würze. Der reichlich strömende Magensaft tötet die verschluckten 
Bakterien ab. 

Die Absonderung des Magensaftes hat aber noch eine andere mäch­
tige Wirkung auf den Körpt>r. Sie entzieht dem Blute Säure und 
verschiebt dadurch die Reaktion dt>s Blutt>s nach der alkalischen Seite 1). 

Das aber spüren wir als ein Gefühl von Erfrischung, denn bei der Muskel­
arbeit entstehen Milchsäure und Phosphorsäure, bei der Gehirntätig­
keit Phosphorsäure, und der Säun•grad des Blutes und der Gewebe hat 
mit dem Ermüdungsgefühl zu tun. So wirkt die Nahrungsaufnahme 
prfrisehend. Jedes Esspn und jedes Genußmittt>l hat diese Wirkung. 
Aber für die versehiederwn Arten der menschlichen Tätigkeit Prgt>ben 
sich noch Untt>rschiede. Bei körperlicher Arbeit ist jede Nahrung 
gut und wünschenswert, die gut schmeckt. Sie erfrischt und erhöht 
die Arbeitsfähigkeit. Das habt>n die Sportsleute längst praktisch er­
probt, wenn sie bei großen Anstrengungen Zucker, Brot oder Schoko­
lade zu sich genommen haben. Anders ist es bei der GehirntätigkeiL 
Auch hierbei muß Magensaft abgesondert werden, um der Ermüdung ent­
gegenzuwirken, aber die Tätigkeit des Gehirns erfordert ja keine Ka­
lorien (s. oben S. 12), infolgedessen muß ein Nahrungsmittel gegeben 
werden, das viel Magensaft strömen läßt, aber wenig Kalorien enthält. 
Diesen Anspruch erfüllt am meisten das Fleisch, und wir haben hier 
einen weiteren Grund zu dem oben (S. 27) angeführten, weshalb der 
geistige Arbeiter besonders fleischreich leben muß2). 

Bei der Tätigkeit des Magens und der übrigen Verdauungsorgane 
kommt es darauf an, daß im Magen saure Reaktion herrscht, und 
normalerweise wird die saure Reaktion durch die Salzsäure bewirkt, 
welche der Magen selbst absondert. Sie kann aber auch durch andere 
Säuren ersetzt werden 3). In Betracht kommt hier vor allem die 
Milchsäure, die beim Sauerwerden der Milch aus dem Milchzucker 
entsteht 4). Ist reichlich Salzsäure im Magen vorhanden, so werden 
frische Milch und sauer gewordenc Milch in gleicher Weise verdaut 
(Abb. 4). Fehlt aber die Salzsäure im Magen bei kranken Kindern oder 
bei Kindern, die durch den Schweiß Wasser und Salz verloren haben 
(s. S. 33/34), so besteht ein Unterschied (Abb. 5). }'rische Milch stürzt 
förmlich aus dem Magen heraus, saure Milch (holländische Anfangs­
nahrung) verläßt ihn nicht schneller als normal. Auch die Wirkung 

1) Kestner, 0. und 0. Schlüns: Zeitschr. f. Biol. Bd. 77, S. 163. 1922; 
Kestner, 0. und H. W. Knipping: Klin. Wochenschr. 1922, S. 1354. 

2) Kestner, 0. u. 0. Schlüns: Zeitsehr. f. Biol. Bd. 77, S. 103. 1922. -
0. Kestner und H. \V. Knipping: Klin. Wochenschr. 1922, S. 1354, und 
Knipping, H. W.: Zeitschr. f. Biol. Bd. 77, S. 167. 1922. 

3 ) Perger, H.: Münch. med. Wochensehr. 1920, S. 1467. 
4 ) Zahn, K.: Jahrb. f. Kinderheilh. Bd. 96, S. 259. 1921. 
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des Joghurts in Bulgarien und anderer saurer Milch, die in dt>r heißen 
Jahreszeit als Getränk sehr nützlich sein kann, beruht auf diesem 
Zusammenhang I). 

VII. Der Sättigungswert der Nahrung. 
Eine ganz besondere Bedeutung hat die Tätigkeit des Magens noch 

dadurch, daß sie in enger Bt>ziehung zu den Allgemeinempfindungen 
Hunger und Sättigung steht. Solange die ::\-Jagt·nsaftabsondprung 
andauert, fühlen wir unsern Magen nieht, er ist für unser Bewußtsein 
nicht vorhanden. Anders, wpnn der Magen leer ist und keine Salz­
säure abgesondert wird. Wir wissen aus den Untersuchungen von 
Pawlow und Cannon, daß die Verdauungsorgane, wenn sie leer sind, 
von ZPit zu Zeit in eine periodische LecrtätigkPit geraten - das 
Antrum pylori (Pförtnertcil) bewegt sich, BauchspPichC'I, Darmsaft 
und Galle werden abgesondert- und daß das Hungergefühl mit dieser 
Leertätigkeit verknüpft ist. Füllung des Magens allPin gibt kein 
SättigungsgefühL Entscheidend für das AuftretPn periodischpr Leer­
tätigkeit ist das Fehlen saurer Reaktion im Magen. Das lästige Gefühl 
des Hungers hat der Mensch von jcht>r zu vcrmeidt>n_ gesucht, und so 
wird seine praktische Nahrungsaufnahme im wesentlichen dadurch 
bestimmt, wieviel von einer Nahrung nötig ist und was für Nahrung 
nötig ist, um keinen Hunger auftreten zu lassen. Man nennt den 
Sättigu ngswert2) einer Nahrung die Zeit, während welcher sie die Ver­
dauungsorgane in Anspruch nimmt. Der Sättigungswert ordnet die 
menschlichen Nahrungsmittel in ganz anderer Weise als die bisher 
besprochenen Eigenschaften. In dt>r folgenden Tabelle sind die Menge 
Verdauungssekrete und die Vcrwpildauer für eine Reihe genau unter­
suchter Nahrungsmittel zusammengestellt. 

1) Zahn, K.: Jahrb. f. Kindcrheilk. Bd. 96, S. 259. 1921. 
2) Kestner, 0.: Dtsch. rned. Wochenschr. 1919, Kr. 10. 
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Verweildauer im 
!\lagen 

:Menge der Ver· 
dauung~~äfte 

200 g Ji'Ieisch 1 ), m Stücken gebraten 
200 g Fleisch, gehackt, gebraten ..... 
200 g Fleisch, gekocht, vorher die daraus 

hPreitete Brühe .............. . 

200 g Fleisch, roh, gehackt (a Ia tartare) 

4 St. 
3 30 Min. 

4 :m 
4 " 30 " 250 g gekochter Schinken in Stücken :~ 

250 g gekochter Schinken, zerkleinert 3 " 
45 

2 harte Eier .................... . 
2 weiche Eier ................... . 
2 rohe Eier ..................... . 

200 g Brot ........................ . 
200 g Brot, geröstet ............... . 
263 g Kartoffeln, gekocht .......... . 
200 g Bratkartoffeln ............... . 

Probemahlzeit 2) (Schleimsuppe, Beef-
steak, Kartoffelbrei) .............. . 

Probefrühstück (i)O g Brot, Tee) .... . 
200 g Erbsen 3 ) in Dampf .......... . 
200 g Erbsen in Wasser ............ . 
200 g Schneidebohnen in Dampf 
200 g Schneidebohnen in Wasser .... . 

200 g WeißkohJ3) .................. . 
200 g Sauerkraut .................. . 
200 g Steckrüben .................. . 
100 g Steckrüben, IOO g Kartoffeln ... . 
200 g Weißkohl, 200 g Kartoffeln .... . 
200 g Kartoffeln, 50 g FIPisch ...... . 

2 Tassen6) Kakao, fettarm . · ........ . 
2 " Kakao, fettreich ........ . 
2 Haferkakao ............ . 
2 Tee ................... . 
2 

" 
Kakao mit Brot ........ . 

2 
" 

Kaffee mit Brot ........ . 
2 

" 
Kaffee-Ersatz mit Brot .. . 

2 " 30 
I " 30 
I " 10 
2 " 30 
2 '' 30 
3 " 
4 " 

3 " 45 

I " 

" 

" 

2 " 20 
3"50" 
3 IO " 
4 " 

3 " 
2 50 
2 10 
a ,jo 
4 " 30 

5 " 
a 
3 20 

2 " 

" 
" 

" 

I " 30 
3" 20" 
2"20" 
2"30" 

2 " Tee mit Brot . . . . . . . . . . . . 2 " 
50 g Schokolade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 " 30 " 

I246 ccm 
1203 " 

1186 

I242 " 
ll7ß " 
5I7 " 
47I " 
372 " 
388 " 
820 " 
839 " 
742 " 

I2I5 " 

I2504)" 

4005)" 
290 " 
600 ,. 

150 " 
400 " 

470 
I50 " 
I6f) " 
540 " 
340 " 
840 " 

590 " 
360 " 
250 
I80 " 
410 " 
250 " 
300 " 
220 " 
300 " 

1 ) Best, F.: Dtsch. Areh. f. klin. Med. Bd. 104, S. 110. 1911. 
2) Coh nhei m, 0. u. Dreyf us: Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 58, S. 50. 1908. 
3 ) Unveröffentlichte Versuche von Dr. Als berg. 
4) Magensaft allein 800 ccm. 5) Magensaft allt•in 150 ccm. 
6 ) Kestner, 0. u. B. Warburg: Klin. Wochensehr. 1923, S. 1791. 

llic Ernährung des lllenschen. 4 
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Die Zahlen für die Mengen der Verdauungssäfte sind, da man sie 
am Menschen nicht bestimmen kann, in Hundeversuchen gewonnen. 
Doch sind nur solche Zahlen aufgenommen, von denen man annehmen 
muß, daß sie auch für den Menschen gelten. Diese Zahlen können 
individuell stark schwanken, nur ihr Verhältnis zueinander steht fest. 
Die durch Absätze voneinander getrennten Zahlen gehören immer zu 
<>iner Versuchsreihe. (Siehe Tabelle S. 49). 

Diese Zahlen erhalten ihre volle Bedeutung erst durch eine Ver­
suchsreihe, in der geprüft wurde, wie sich die Sekretzahlen verhalten, 
wenn man die Menge des betreffenden Nahrungsmittels verdoppelt!). 

100 g Fleisch . . . . . . . . 244 ccm 50 g Brot. . . . . . . . . . . 138 cem 
200 g Fleisch . . . . . . . . 536 " 100 g Brot . . . . . . . . . . . 14 7 " 
50 g Fleisch ........ 289 " 100 g Kartoffelbrei ... 300 " 

100 g Fleisch ........ 415 " 200 g Kartoffelbrei ... 340 " 
200 ccm Bouillon 91 " 50 g Butter ........ 334 " 
300 ccm Bouillon .... 210 " 100 g Butter ........ 330 " 
200 ccm Milch 84 
300 ccm Milch . . . . . . . 151 " 

Die geprüften Nahrungsmittel zerfallen also in zwei Klassen. Bei 
Fleisch, Bouillon und Milch geht die Menge der Sekrete proportional 
in die Höhe, wenn die Menge der Nahrung steigt. Bei Brot, Kartoffeln, 
und Butter fehlt diese Proportionalität. Ob man von ihnen viel oder 
wenig ißt, das macht keinen oder nur einen sehr geringen Unterschied. 

Man Bieht darauB, daß eine Beziehung zwiBchcn dem Absonderungs­
reiz auf den Magen und dem Sättigungswert besteht, dagegen durchaus 
keine Beziehung zwischen dem Sättigungswert und dem Eiweißgehalt 
oder dem Kaloricngehalt. 

Die Sonderstellung des Fleisches. 

Der Wert des J!'leischcs liegt zum großen Teil in seinem hohen 
Sättigungswert; Fleisch hält von allen Nahrungsmitteln am längsten 
vor. Dadurch macht es den Menschen unabhängig von häufiger Nah­
rungszufuhr und ermöglicht ihm, lange Pausen zwischen den Mahl­
zeiten einzuschalten. Das war unendlich wichtig für den Soldaten im 
Felde, der oft nur unregelmäßig und mit großen Pausen verpflegt 
werden konnte. Es ist ebenso wichtig für die großstädtische Bevöl­
kerung, bei der in der Regel Wohnung und Arbeitsstätte weit vonein­
ander getrennt sind. Der Bauer und der Handwerker arbeiten in der 
Nähe ihres Heims und genießen von altersher 5 Mahlzeiten. Der 
Großstädter wohnt entfernt von der Arbeit und muß lange, regelmäßige 
Arbeitsstunden einhalten. Er beschränkt sich immer mehr auf 3 Mahl-

1 ) Wolfsberg, 0.: Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 91, S. 344. 1914. 
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zeiten am Tage. In den amerikanischen Großstädten ist sogar das 
Lunch stark eingeschränkt, und es werden eigentlich nur noch 2 reich­
liche, abt>r fleischreiche Mahlzeiten genommen. Je länger durch­
gearbeitet wird, und je angpstn'ngter jcclc Minute ausgenutzt werden 
muß, desto höher steigt das physiologische Bedürfnis nach tierischer 
Nahrung. 

Gemenge von }'leisch- und Pflanzennahrung. 
Seinen vollen Sättigungswert entfaltet das Fleisch erst, wenn es 

mit Stärke gemischt wird oder wenn nach dem Fleisch Zucker gegeben 
wird: 

bei 50 g Fleisch 
50 g 

100 g 

und 50 g Kartoffeln .. 
" 100 g 

" 
50 g 

Verweildauer l\Jengc der 
im Magen Verdauungssäfte 

4 St. ;)46 ccm 
512 ,. 
840 " 

Wurde eine und dieselbe Probemahlzeit (Suppe, gehacktes Beefsteak, 
Kartoffelbrei) das eine Mal allein gegeben, das andere Mal hinterher 
noch ein Kuchen aus 40 g Zucker, 25 g Keks und etwas Milch, so er­
gab sich 

bei der Mahlzeit allein ............... . 

"· mit Kuchen ......... . 

Verweildauer ~Ienge der 
im Magen j Vcrdauung;;äfte 

1200 ccm 
1288 " 

Die Menge der Verdauungssäfte hängt ausschließlich von dem Fleisch 
ab, die Verweildauer im Magen und Darm und damit der Sättigungs­
wert aber werden stark verlängert, wenn man dem Fleische Kartoffeln 
zufügt oder Zucker hinterher gibt, während sowohl die Kartoffeln 
wie insbe:wndere der Zucker ohne :Fleisch den Magen 8ehnell verla8sen. 
Wenn man einem Physiologen die Preisaufgabe stellen würde, eine Nah­
rung zusammenzustellen, die am längsten vorhält, so müßte er antworten: 
erst Fleischbrühe, dann Fleisch mit Kartoffeln, dann etwas Süßes. 
Das ist die gewöhnliehe Mittagsmahlzeit! Appetit und Sättigungs­
gefühl haben uns wunderbar geleitet. Auch die Zusammenstellung 
von Brot mit Fett und Fleisch (WurRt, Schinken) hat einen sehr hohen 
Sättigungswert. 

Milch, Ei, Fisch. 
Milch hat beim Menschen keinen hohen Sättigungswert; er ist um 

so größer, je fettreicher die Milch ist. Rahm und Butter sättigen in 
hohem Maße. Harte Eier haben einen größeren Sättigungswert als 
weiche, diese Pinen höheren als rohe Eier. 

4* 
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Von Fischen haben Aal und andere fette :Fü;che einen hohen Sätti­
gungswert, die mageren Fische, wie Schellfisch, dagegen einen viel 
niedrigeren als Fleisch. Das ist der entscheidende Grund, weshalb 
sich der Fischgenuß trotz starker Propaganda schwPr einbürgert. Man 
hat gut predigen, daß Fische ebensoviel Eiweiß enthaltPn wie Fleisch. 
Fische schmecken auch gut, und ihr Eiweiß ist wrmutlich biologisch 
hochwertig. Aber ein Fischgericht als Hauptbestandteil d(•r Mittags­
mahlzeit hält nicht vor, und gegen die Empfindung des mangelnden 
Sättigungswertes haben sich bisher alle Empfehlungen als wirkungslos 
erwiesen. 

Pflanzennahrung. 
Viel kleiner ist der Sättigungswert der Pflanzennahrung. Besonders 

gering ist der Sättigungswert aller Gemüse, die ja auch zum Unterschiede 
von Brot und Kartoffeln den Sättigungswert von Fleisch nicht er­
höhen1). Noch den höchsten Sättigungswert haben Kartoffeln. Gab 
man die gleiche Substanzmenge in Form von Brot und Kartoffeln, so 
floß Magensaft: 

auf Brot . . . . . . . . . . . . . . . 237 ccm 
" Kartoffeln . . . . . . . . . . 422 " 

Von größter Bedeutung ist die Erhöhung des Sättigungswertes durch 
die Röstprodukte. Geröstete Kartoffeln haben einen Sättigungswert, 
der fast so hoch ist wie der von Fleisch. Beim Brot2) hat die Rinde 
einen hohen Sättigungswert, und Rundstücke (Brötchen, Semmeln) 
haben daher einen viel höheren Sättigungswert als dics!'lbc Teigmenge 
in Form eines Laibes Brot. 

Verweildauer im Magen 

Brotteig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 St. 41 Min. - 3 St. 
Brot ohne Rinde................ 3 " 

42 
" 

- 5 
" 

Brot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 " 
10 

" 
- 7 

" 
Rundstücke..................... 6 " 

7 ,, - 7 
" 

Rinde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 " 
13 

" 
- () 

" 
Geröstet.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 ,. 

Oder in anderer V ersuchsreihe3) : 

I Menge der Yer<lauungs,äfte 

Brot ................. ·.··· 237 ccm Magensaft 
Brotteig .................. . 
Hafermehl ................ . 

192 
124 

1) Unveröffentlichte Versuche von Dr. Als berg. 

" 

2) Kestner, 0.: Münch. med. Wochenschr. 1922, S. 1429. 

" 

43Min. 

15 
" 4 
" 10 ,, 

20 
" 

3) Coh nhei m, 0. u. Ph. Klee: Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 78, S. 464. 1912. 
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Hier liegt die Ursache, weshalb alle festen, kaubaren Speisen be­
liebter sind als die zusammengekochten Suppen und Breie 1). Bei 
Massenspeisungen sind diese unvermeidbar. "ro es aber möglich ist, 
sollte man die einzelnen Nahrungsmittel nicht zu einem Brei zusammen­
kochen, sondern für sich als feste, kaubare Stücke geben. Für die 
Hausfrau lohnt sich die größere Mühe durch das längere Vorhalten 
solcher Speisen. 

Wichtig ist noch die Einteilung der Mahlzeiten für den Sätti­
gungswert. Die Entleerung des Magens wird beschleunigt durch die 
stärkere Dehnung des Magens; je voller also der Magen ist, um so 
schneller entleert er sich. Nach 10 Min. hatten im Hundeversuch den 
Magpn verlas~en 2): 

von 100 ccm Flüssigkeit 40 ccm 

" 200 ,. " 60 " 
" 300 " " 110 " 

Der Sättigungswert der Nahrung ist daher größer, wenn sie auf 
mPhrere Mahlzeiten vertdlt wird, als wenn die ganze Menge auf ein­
mal gegeben wird, eine Regel, die praktisch erprobt ist, aber allgemeiner 
bekannt zu werden verdient. 

VIII. Der Zellulosegehalt der Nahrung .. 
Bei einer Kost, die nur aus verdaulichen Stoffen besteht, entleert 

der Mensch einen Kot von recht gleichmäßiger Zusammensetzung. 
Die Menge des Kotes bei vollverdaulicher Nahrung schwankt zwischen 
100-150 g im Tage; sie kann größere Abweichungen zeigen, aber 
hauptsächlich infolgc dps wechselnden Wassergehaltes. Der Trocken­
kot schwankt zwischen 20 und 30 g, die Stickstoffmenge beträgt 1 g 3 ) 

oder wenig mehr. Man findet den Kot von 24 Stunden durchschnittlich 
folgendermaßen zusammengesetzt: 

70-75 % Wasser, 
1,3-2,4% Stickstoff, 

3-5,4% Äthercxtrakt, 
3-4,5% Asche. 

In der Trockenmasse des Kotes sind enthalten: 

5- 8% Stickstoff, 
12-18% Ätherextrakt, 
11-15% Asche. 

1 ) Cohnheim, 0. u. Ph. Klee: Zeitschr.f. physiol.Chem. Bd. 78, 8.464. 1912. 
2) Cohnhcim, 0. u. Franz Best: Zeitschr. f. phy~;iol. Chem. Bd. 69, S. 117. 

1910. 
a) Co h n h e i m , 0.: Physiologie der Verdauung und Ernährung. 15. Vorlesung. 

ßer Ii n 1908. 
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I g organische Substanz gibt 6-6,5 Ca! Verbrennungswärme. 
Ein gewisser Teil des Kotes besteht aus toten und lebenden Bak­

terien, der größte Teil sind <lic eingefickten Verdauungssäfte, die 

durch Bakterien mehr oder weniger verändert sind. Der Äther­

extrakt besteht in der Hauptsache aus gebundenen und freien Fett­
säuren. Auch sie sind gegenüber der Nahrung vielfach durch Bak­

terien verändert. Dazu kommen besondere Aus~:>cheidungen des Darms, 

indem der Körper von den Salzen Calcium, Magnesium und Phosphat 
zum Teil, Eisen vollstän<lig in den Darm ausscheidet und nicht in den 

Harn. 
Ein solcher Kot wird entleert, wenn die Nahrung ausschließlich 

Milch, Käse, Butter, Fleisch, Zucker, l~cttc und Öle, Weißbrot oder 

Makkaroni enthält. Die Menge wechselt mit der Nahrungsmenge, 

die Zusammensetzung ist ganz unabhängig von der Nahrung. Die 

Nahrung wird restlos aufgesaugt; an ihre Stelle tritt etwas, was der 

Körper abgibt. Doch pflegt man die Kosten, die dem Körper durch 
diesen Abgang erwachsen, mit vollem Recht als Verlust zu buchen 

und sagt, die hier in Betracht kommenden Nahrungsmittel werden 

nicht zu 100% ausgenutzt, sondern zu 95-97%. Das gilt für den 

Stickstoff wie für den Wärmewert. Bei stickstoffarmen Nahrungs-
. mitteln wie beim Weißbrot erscheint die_ Stickstoffausnutzung_ 

schlechter, auch wenn der Stickstoff vollständig resorbiert wird. 
Völlig anders verhält sich der menschliche Kot, wenn <lie Nahrung 

Zellulose enthält. Wir besitzen kein Ferment, das Zellulose angreift, 
und damit ist nicht nur die Zellulose selbst gegen <lie Verdauungs­
säfte gefeit, sondern die eigentümliche Anordnung in den Pflanzen 
bringt es mit sich, daß die Zellulose auch die Eiweißstoffe und die 
Stärke der Pflanzennahrung vor den Verdauungssäften schützt. Denn 

sie liegt in feinen Hüllen um die Zellen der Pflanzen oder um die Vor­
ratsstoffe der Samen herum. Wenn Raupen Blätter fressen, so können 

sie nur <liejenigen Pflanzenzellen verdauen, <lie zufällig angerissen 
sind. 97% der Nahrung gehen ungenutzt durch <lie Raupe hindurch. 

Die Wiederkäuer sind besser daran, indem <lie gefressenc Nahrung 

erst lange im Pansen liegen bleibt und dort von Bakterien zersetzt 

wird. Denn fiese Bakterien erzeugen ein zellulosespaltendes 

Ferment (Zytase). En,t wenn die ZelluloEehüllen der Pflanzen­

nahrung von Bakterien aufgelöst und erweicht sind, kommt <lie Nah­

rung wieder in die Höhe, wird nun erst durchgekaut und dann wie 

von Menschen und anderen Tieren verdaut. 
Auch beim Menschen kann die Zellulose nur durch Bakterien ge­

löst werden; jedoch erfolgt die Bakterieneinwirkung nicht am Anfang, 

sondern am Ende des VPrdauungsprozesHeH. Im unteren Dünndarm 
und besonders im Blinddarm, wo <lic Nahrung lange liegen bleibt, 

werden die nichtaufgesogenen Reste von Bakterien angegriffen, ein Teil 
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der Zellulose wird gelöst, und die zugänglich g~wordenen Nahrungs­
stoffe werden nun in einer N aeh verdau u ng von den Bakterien und 
von den Fermenten, die am; dem Dünndarm mit heruntergekommen 
sind, noch einigermaßen verwertet. Ganz dünne Zellmembranen, 
wie wir sie etwa in den Kartoffeln und in dem feinen Weizennwhl 
zu uns nehmen, werden gelöst, gröbere Zellulose nur in geringeren 
Mengen. 

Die Zellmembran enthält nach Ru b ner1) außer der eigentlichen 
Zellulose noch Pentosane und eiiwn "RPst", der aus Ligninen, Herni­
zellulosen und anderen Stoffen besteht. Er gibt folgende Durch-
schnittswerk: 

Zellmembran In cler Zellmembran: 
in der in der ! 

frischen Trocken· Zellulose Pentosane 1 Rest 
~ubstanz substanz 

0' "' 0' % O{l 
/o 0 

Kleie ••••• 0 •• 0 ••••••••• (j!} 29 41 30 
grobes Wt'izenbrot ...... :~,:! 

I 
5,1 30 47 :!:3 

grobes Roggenbrot •• 0 •• 3,6-5,6. 7,7-8,8 2i 38 35 
feines Weizenbrot 1,6 I 2,1 42 8 50 
feines Roggenbrot • 0 •••• 2,0 3,1 43 20 37 
Reiskleie ••• 0 0 •• 0 •• 0 ••• 39 27 34 
Kartoffeln ohne Schale .. 1,4 5,G 41 5 54 
Kartoffelschale •••••••• 0 52 8 40 
gelbe Rüben •• 0 •• 0 ••••• 2,8 26 4:3 22 35 
Schwarzwurzeln ......... 2,9 12,5 47 24 29 
Spinat ................. 2 27 40 25 35 
Salat • 0 •• 0 ••• 0 ••• 0 ••••• 3 30 43 20 :n 
Wirsingkohl ............ 3,4 39 45 23 32 
Grünkohl 0 ••••• 0 ••• 0 0. 0 5,1 26 40 27 33 
Blumenkohl ............ 3,4 29 44 22 34 
Brunnenkresse •••• 0 •• 0. 1,5 14 42 15 43 
Äpfel, gcsehält ..... 0. 0. 1,7-2,5 l:!-18 40-i>7 21-22 . 21--39 
Apfelschak •••••• 0 0 •••• 20 65 18 I 17 
Birnen •••••• 0 •••• 0 •••• 4 19-25 30-35 33-35 32-35 
Steinpilze •••••• 0 •• 0 •• 0 0 12 57 5 38 
Gurke 0 ••••• 0. 0 ••• 0 ••• 0 0,!) 23 56 17 27 
Rhabarber •• 0 ••••• 0 •••• 1,0:) 27 55 li) 30 
Spargel • 0 •••••• 0 •• 0 •••• 1,6 21 46 16 38 

Hier wird in Zukunft von der Zellmembran als Zellulose gesprochen, 
obgleich sie in WirkliehkPit neben d<'f Zellulose die genannten anderen 
Bestandteile enthält. 

1 ) Rubner, M.: Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1915, 1!H6 u. 1918. 
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Von der Zellmembran erschienen bei Rubners Versuchen am Men­
schen im Kot bei Genuß von 

O' /o 

Birkenholz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 
Kleie............................. 44 
feines Weizenbrot . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
grobes Weizenbrot . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 
grobes Roggenbrot . . . . . . . . . . . . . . . . 43-56 
feineres Roggenbrot . . . . . . . . . . . . . . . 41-66 
Roggenbrot mit Kartoff!'lmehl . . . . . . 63-70 
Kartoffeln. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
Spinat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 
gelbe Rüb!'n ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . 58 
Steinpilze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 

Es geht also auch beim Menschen ein gewisser Teil der Zellmembran 
in Lösung, und die in ihr eingeschlossenen wertvolleren Bestandteile 
könnten aufgesaugt werden. Das geschieht aber nur mangelhaft, 
weil die Bakterienwirkung ja erst am Ende des Dünndarmes wirksam 
wird, wo die Fermentwirkung und die Aufsaugung gering sind. 

Der Mensch ist darauf angewiesen, die Zellulose vorh!'r durch die 
Zubereitung der Nahrung zu zerstören. Wenn wir uns von tierischer 
Nahrung ernährten, könnten wir sehr gut als Rohkostler leben. Die 
Kulturmenschen tun es nicht, weil mit der tierischen Nahrung allzu 
leicht Krankheitserreger eingeführt werden können. Von den pflanz­
lichen Nahrungsmitteln würden gerade die wichtigsten als Rohkost 
für uns kaum angreifbar sein, daher kochen wir Kartoffeln und Ge­
müse und mahlen das Getreidekorn. Immerhin ist auch hiernach 
noch ein erheblicher Rest unangreifbar. Bei zellulosehaltiger Nahrung 
ändert sich die Beschaffenheit des Kotes. Die Verbrennungswärme 
fällt von 6-6,5 Cal auf 5,2 Cal für I g organische Substanz; auch der 
Stickstoffgehalt fällt. Mikroskopisch, manchmal schon mit bloßem 
Auge, kann man die unangegriffenen Reste im Kot sehen. Damit 
geht dann vor allem die Gesamtmenge des Kotes in die Höhe, wie dies 
zuerst Ru b ner iil. klassischen Untersuchungen festgestellt hat. 

Folgende Tabelle gibt die Verluste im Kot wieder, die Trocken­
masse oder Kalorien (dazwischen besteht meist kein wesentlicher 
Unterschied) und Eiweiß oder Stickstoff erleiden. Wie erwähnt, 
besteht dieser Verlust zum Teil darin, daß zellulosehaltige Nahrung 
in einem gewissen Ausmaße unverdaut durch den Verdauungskanal 
hindurchfließt. Zum anderen Teil aber beruht sie auf dem Verlust 
an Verdauungssäften, der bei allen Nahrungsmitteln vorhanden, aber 
bei den zellulosereichen besonders hoch ist. Wo Bestimmungen vor­
liegen, ist der erste Teil als unverdauter Stickstoff besonders aufgeführt. 
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Es ('rschi('JJ('n im Kot(' von IOO g, die gpg('sscn wurden 1): 

beim Genuß von 

Fleisch ................................... . 
Ei ........................................ . 
Milch mit Käse ........................... . 
Milch .................................... . 
Ft>tt ..................................... . 
Makkaroni mit Kleber ..................... . 
Makkaroni ................................ . 
Mais ...................................... . 
Reis ..................................... . 
Spätzein .................................. . 
Kakao 2 ) ••.•••••••••••••••••••....••...•••. 

Erbsen ................................... . 
Hülsenfrüchte LDurchschnitt 7 )] ••••••••••••••• 

Kartoffeln ................................ . 
Gelbe Rüben ............................. . 
Pilze ..................................... . 
Steckrüben ............................... . 
\\'irsingkohl ............................... . 
Äpfel, Feigen, Apfelsinen 4) •••••••••••••••••• 

Äpfel ..................................... . 
Erdbeeren ................................. . 
Bananen 5) ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Trauben 4 ) •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Feinstes \Veizenbrot ....................... . 
Mittler('s Weizenbrot 6 ) 7 ) •••••••••••••••••••• 

GrobPs Weizenbrot 7 ) •••••••••••••••••••••••• 

GrohPs Roggenbrot ........................ . 
Brote 3 ), gemischt aus \\'t>izPn· und Roggenmehl 

60-70°/,, Ausmahlung ................... . 
80-97% Ausmahlung ................... . 

Troeken­
mas::;c 

0/ 
/0 

4-5 
5 
6 
!) 

8 
0 
5 
7 
4 
5 

45-60 
9 

17 
4-!J 

10-21 
:36 

15-17 
l!J-25 

0 
!J 

2() 
8 
0 

2-3 
7-15 

10-12 
13-21 

4-7 
!J-15 

unverdauter :N 
aus der 

Xahrung 
und aus den aus der 
Yerdau~ ~ahruug 

ungssäften 
% 

2-5 
3 

3-5 
6 
0 

ll 
17 
l!) 

25 
21 

0 
ll-18 

22 
1:3-32 

3!l 
> 35 
.')6-ifi 
15-1!l 

:36 
65-100 I 

!l2 I 
54 

IOO 
(j 

23-28 
21-30 
37-fil 

14-17 
23-28 

0' 
/0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

16 
35 
25 

67 
50 

0 
1-3 
3-9 

10-24 

Ru b ner berechnet daraus die Kot menge, die ein Mensch in 24 St. ausscheiden 
\\ürde, falls er sich nur von einem einzigen Nahrungsmittel ernähren würde. 
Es würde organische Substanz ausgeschiedPn W('rden bei Ernährung mit 

1 ) Die meisten Zahlen nach Rubner, M.: Zeitschr. f. Bio!. Bd. 15, 16, 42. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. 1915, 1916. 

2) Neumann, R. 0.: Arch. Hyg. Bd. 58, S.l. 1906. 
3 ) Ncumann, R. 0.: Das Brot. Bcrlin: Julius Spring('r 1922. 
4) Caspari, W.: PflügE>rs Arch. f. d. gPs. Physiol. Bd. 109, S. 473. 1!l05. 
5 ) Tho mas, K.: Arch. f. Anat. u. Physiol. 1910, S. 250. 
6 ) KPstn('r, 0.: Münch. m('d. Wochenschr. 1922, S.142!l. 
7 ) Woods, C. D. and L. H. MHrill: U. S. DPpartment of Agriculture, Ex­

periment. Stations, Bull. Nr. 143. 1904. 
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Fleisch 
Eier ............ . 
Makkaroni ....... . 
Weißbrot ........ . 
Milch ........... . 
Reis ............ . 

26 g 
26 " 
27 " 
36 " 
42 " 
50 " 

Mais.............. 51 g 
Gelbe Rüben . . . . . 101 " 
Wirsingkohl . . . . . . . ll3 " 
Kartoffeln ........ 133 " 
Brot .......... 80-121 " 
Schwarzbrot ...... 146 " 

Besonders anschaulich erscheint die Bedeutung der Zellulose beim 
Brot, vgl. "Besonderer 'l'eil". 

Ferner gibt Ru b ner folgende Zahlen: Bei ausschließlicher Ernährurig mit 
tierischen Nahrungsmitteln, mit Reis und feinem Weizenbrot entleert der Mensch 

22 g Trockenkot und 1,2 g N. 

Ernährt er sich durch andere Nahrungsmittel, so addieren sich zu diesen Mengen 
noch folgende Mengen hinzu: 

durch Mais .............. . 
Wirsing .......... . 
gelbe Rüben ...... . 
grobes Weizenbrot .. 
grobes Roggenbrot . 

19 g Trockenkot und 0,2 g N 
37 " " 0,3 ,. " 
49 ., " 0,4 " .. 
45 " 1, 7 ,. " 
83 " " 2,2 " .. 

Bei allen zellulosehaltigen Nahrungsmitteln muß daher von dem, 
was die Analyse an Stickstoff und an Kalorien ergibt, ein erheb­
licher Abzug gemacht werden, und darauf beruht der Unterschied 
zwischen dem Roheiweiß und dem Reineiweiß und beruht z. T. auch 
der Unterschied zwischen den Rohkalorien und den Reinkalorien 
(s. S. 26). 

Danach müßte es für den Menschen eigentlich das Zweckmäßigste 
sein, eine möglichst vollkommen ausnutzbare Nahrung zusammenzu­
stellen und von den zellulosehaltigen Stoffen abzusehen oder sie so zu­
zubereiten, daß sie gut ausnutzbar werden. In der Tat hat mit der 
zunehmenden Zivilisation in allen Kulturländern eine Verschiebung 
in dieser Richtung stattgefunden. Wie oben auseinandergesetzt 
ist, muß ja die Nahrung eiweiß- und fleischreicher werden, je mehr die 
Gehirnarbeit die Muskelarbeit verdrängt, und je mehr sich die Menschen 
in den Städten zusammendrängen. Außerdem ist das Brot feiner, d. h. 
zelluloseärmer geworden; die Kleie wird bei dem heutigen Mahlver­
fahren in steigendem Maße entfernt und als Viehfutter verwendet, 
und für den Menschen kommt nur mehr das zellulosearme Innere 
des Korns in Betracht. 

Diese Veränderung hat aber Bedenken. Der Dünndarm hat verschiedene 
Formen der Bewegung. Die Misch- und Knetbewegungen werden durch einen 
chemischen Stoff hervorgerufen, der in der natürlichen Nahrung immer vor­
kommt (Cholin, s. S. 33). Die Fortbewegung des Speisebreies erfolgt dagegen 
durch eine Bewegung der Muskeln, die durch einen mechanischen R~iz ausgelöst 
wird. Fehlt dieser mechanische Reiz völlig, so wird der Darminhalt zu langsam 
fortbewegt. Infolgedessen haben die Fleischfresser unter den Wirbeltieren einen 
kurzen Darm, die Pflanzenfresser einen langen. Der Fleischfresserdarm ist außer­
dem viel muskelkräftiger, was von der reichlicheren Salzsäureabsonderung ab-
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hängt. Noch größer sind die Unterschiede am Dickdarm. Er ist bei den Fleisch­
fressPrn eng und kurz, bPi den Pflanzenfressern weit und lang. Der Mensch steht 
in der Mitte zwischen beidcn, dPm Hunde Ptwa am nächsten. Die verschiedene 
Entwicklung des Dünn- und Dickdarms ist nur zum Teil ererbt, sie hängt viel­
mehr mit der Art der Nahrung in der Jugend, währPnd des \Vachstums, zusammen. 
Bei Kaulquappen kann man willkürlich durch vPrschiedene Fütterung einen 
Darm nach dem Typus des Fleisch- oder PflanzcnfrcssPrdarms erzielPn, und auch 
beim höheren Tiere kann man die Entwicklung stark hePinflussen. Die Menschen 
mit grober Pflanzennahrung wie die Osteuropäer haben ganz andPrs entwickelte 
Dickdärme, als man bei uns zu SPhen gewöhnt ist. Kommt nun in einen solchen 
auf Pflanzennahrung eingestellten Darm eine zellulosearme Xahrung, die schon 
im Dünndarm vollständig oder nahezu vollständig aufgesogen wird, so werden 
die Bewegungen des Darms nicht hinrPiclwnd angeregt, die Nahrung wird nicht 
ordentlich fortgeschoben, der MPnsch lridPt an Verstopfung, und das ist ihm 
unangenehm. 

Es gibt wohl Menschen, die eine zPIJulosefrrie Nahrung vertragen und sich 
dabei wohlfühlrn können. Sehr viele andere Menschen, hPutc· wohl auch bei dPr 
städtischen Bevölkerung noch die größte Mehrzahl, würden in sehr unangenehmPr 
·weise an Verstopfung leiden, wPnn sie sich keine ZPilulose zuführten. Die zel­
lulosehaltige Nahrung, grobes Brot, Obst, GPmüse, Salat hat daher für das 
\Vohlbefinden der Menschen eine große und wichtige BPdPntung. 

Besonders bedeutsam sind diese Zusammenhänge für die Ernährung drs 
KindPs, d. h. in der Zeit, in dPr der Darm noch bildungsfähig ist. DPr Appetit 
der Kinder bevorzugt gewöhnlich Obst, also eine sehr schlackrnreiche Nahrung, 
auch Gemüse werden gern genommen. .Fleisch ist für das Kind nicht nötig, wPil 
es eine sPhr stark!' Muskelarbeit und dahPr Pinen holH•n Kalorienbedarf hat (vgl. 
S. 18). Milch ist aus anderen Gründen dringend wünschenswrrt (vgl. S. 31 ). 
Gibt man einem Kinde rine Nahrung, in dPr grobes Brot, Gemüse und Obst über­
wiegen, so bekommen die Kindrr cinPn Darm, der dPm Pflanzenfresserdarm 
nähersteht, und wenn sie dann später durch ihren BPruf dazu kommPn, Fleisch 
und andere tierische Nahrung zu brauchen, so geraten sie in die Gefahr der 
Verstopfung. Man sollte aus dirsPm Grunde bei der Kinderernährung von 
Fleisch und Eiern nicht absehen. Es ist ohnehin zu erwarten, daß die ganze Gene­
ration, die in Deutschland seit 1916 heranwächst, in späterer Zrit, wenn die 
Nahrung sich hcssprt, mit Verstopfung zu tun habrn wird. 

ZusammPnfassung. 

V ersucht man, die 7 Erfordernisse einer sachgemäßen Ernährung 
gcgeneinandC>r abzuwägen und in Beziehung zu dem Beruf und der 
Lebensweise der einzelnen Menschen zu bringen, so muß in den Vorder­
grund die gewaltige Änderung geschoben werden, die in den zwei letzten 
Menschenaltern in der Arbeit auch des deutschen VolkPs eingetreten 
ist. Sie besteht in einer Verminderung der Muskelarbeit. Die 
:Folge ist in Kapitel II auseinandergesctzt. Die kalorienreichen, ei­
weißarmen Nahrungsmittel, Brot, Reis, Mais, müssen zurücktreten 
und müssen z. T. durch die eiweißreichen und kalorienarmen Nahrungs­
mittel ersetzt werden, die an der Spitze dC>r Tabelle auf S. 28 stehen, 
Fleisch, Milch und Milchproduktc. Die Tatsachen sind sicher und 
unwiderlcglich, und die Änderung des Nahrungsmittelbedarfs läuft 
daher mit der Sicherheit eines Naturgesetzes. Zur Ernährung mit 
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"ungemischter Speise", d. h. zur Ernährung des Bauern, kann man 
nur zurückkehren, wenn man auch die Lebensweise der Bauern auf­
nehmen und Mephistos Rat ganz befolgen will: 

Begib dich gleich hinaus aufs Feld, 
fang an zu hacken und zu graben, 
erhalte dich und deinen Sinn 
in einem ganz beschränkten Kreise, 
ernähre dich mit ungemischter Speise, 
leb mit dem Vieh als Vieh und acht es nicht für Raub, 
den Acker, den du erntest, selbst zu düngen. 

Da das nicht geht., mußte sich die Ernährung ändern. In der alten 
Zeit der schweren Muskelarbeit waren in Europa das Brot, und zwar 
das grobe, eiweißarme Brot, die Haupt.nahrung. "Unser täglich Brot 
gib uns heute", heißt es im Vaterunser, und Luther nennt täglich Brot 
"alles, was zu des Leibes Nahrung und No.tdurft gehört". Bei Homer 
wird unter mroa, das im Lexikon mit Speise übersetzt wird, nur Brot 
verstanden, und alles andere, Fleisch, Wein, Gemüse heißt otpov oder 
mpowwv, Zukost. Der Brotgenuß war vor dem Kriege zweifellos im 
Rückgang, und in Nordamerika, wo die Menschen ungehemmter die 
neue Ernährung durchgeführt haben, war er überraschend gering. 
In der Seele des Menschen spielt das Brot traditionell noch eine ge­
waltige Rolle, obgleich es längst seine entscheidende Bedeutung ver­
loren hat. Bei den Kämpfen um den Zolltarif 1902 waren wirtschaft­
liche Interessen entscheidend, aber eine Fülle von ganz uninteressierten 
Vaterlandsfreunden wäre nicht so begeistert auf die Zollwünsche der 
Landwirtschaft eingegangen, hätte nicht der Gerlanke seinen Zauber 
auf sie ausgeübt, Deutschland könne sein Brot allein hervorbringen. 

Zurücktreten von Brot und Kartoffeln und stärkste Zunahme von 
Fleisch und Milch muß also die Folge der veränderten Arbeitsweise 
sein. Zu demselben Ergebnis führen aber zwei andere Ursachen, die 
Bedeutung des Fleisches für den geistigen Arbeiter und der hohE:~ 

Sättigungswert des Fleisches. 
Infolgedessen ist das Fleisch gewissermaßen das Wahrzeichen der 

neuen Zeit in der Ernährung geworden und alle diejenigen, die von den 
Schäden der heutigen städtischen Lebensweise und des Maschinen­
zeitalters sprechen, wenden sich gegen das Fleischessen. 

Liest man die Schriften von Fleteher und Hi ndhede und 
anderen nicht sachverständigen "Ernährungsreformern'', die sich 
eines gewissen Rufes erfreuen, so hat man durchaus den Eindruck, 
als sei eine gefühlsmäßige Abneigung bei ihnen der Urgrund ihres 
Kampfes gegen das Fleischessen, die nachher erst wissenschaftlich 
verbrämt wurde. Die Behauptung, die Menschheit habe zuviel Fleisch 
gegessen und solle zu den einfachen Eßgewohnheiten der Altvordern 
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zurückkehren, ist ein Teil des Kampfes gegen die städti>~chc Lebens­
weise überhaupt und genau so vid wert wie die Klagen über die De­
generation durch die Kultur. Im Hintergrunde steckte die SorgP, 
der degenerierte Städter und Kulturrnen;;ch sei nicht mehr kriegs­
tüchtig. Der Krieg hat diese ganze Lehre von der Degmeration durch 
die Kultur als Literatengerede erwipsen. Nicht die "einfachen" Völker, 
die der Natur nahestehen, habt>n die furchtbaren geistigPn und körpt>r­
lichen Strapazen am besten ertragen, sondern die kulturell höchst­
stehenden Nationen. Der Kampf gegen die eiweißreiche Ko;,;t scht>int 
denn auch seit dem Kriege verstummt zu sein. Das eigene Erleben 
hat gewirkt. Die deutsche Landwirtschaft ist dem mächtig gesteigerten 
Fleisch- und Milchbedarf gefolgt und hat die Hervorbringung von 
Fleisch und Milch viel mehr gesteigert als die von Brotgetreide, und 
sie würde den Übergang ohne künstliche Eingriffe wohl noch schneller 
vollzogen haben. Sehr interessant und für die verwickelten Zusammen­
hänge charakteristisch liegen die Dinge beim Brot. l•'rüher war das 
deutsche Brotgetreide in der Haupt>~ache Roggen, und das Roggen­
korn wurde stark ausgemahlen; allmählich nahm der Weizcngenuß 
zu, und Mehl zu Brot wurde in gesteigertem Maße nur noch aus den 
mittleren Schichten des Korns gewonnen, während die Kleie an das 
Vieh verfüttert wurde. Das Weizeneiweiß wird viel besser ausgenutzt 
als das Roggeneiweiß, und das Eiweiß des feinen Mehles besser als 
da>~ der Kleie. Im feinen Weizenbrot kommen daher auf 100 g Ei­
weiß nur 3300 cal, im groben Brot 7600. Das grobe Roggenbrot steht 
am Ende der Tabelle S. 28, das feine Weizenbrot den tieri>~chen Nah­
rungsmitteln am nächsten. Dazu kommt, daß feines Weizenmehl bei 
uns meist in kleinen Brötchen gebacken wird, grobes Mehl fa;;t nur als 
Laib. Infolge der Wirkung der Röstprodukte ist der Sättigungswert 
bt>i dem Brötchen viel größer. Ermöglicht wurde die Änderung der 
Brotbereitung durch die technü;chen Fortschritte des Mahlprozesses 
in den großen Mühlen. In letzter Linie wirksam in dieser Entwickelung 
ist sicher der veränderte Bedarf des Menschen. Wieweit aber außerdem 
die kaufmännischen Gesichtspunkte der grolkn Mühlen (es ist kauf­
männisch vorteilhafter, aus dem feinen Mehl Brot zu backen und die 
Kleie als Viehfutter zu verkaufen, als das ganze Korn zu verbacken) 
Ursache für die Wandlung geworden sind, wieweit sie nur eine Be­
dingung darstellen so gut wie der technische :Fortschritt, ist wohl kaum 
zu entscheiden. 

Die Zunahme des Fleischgenusses, die Verminderung der pflanz­
lichen Nahrung und die Änderung des Brotes haben nun aber eine 
Reihe von Folgen, die wieder zwangläufig sind. 

Zunächst ist die Vitaminzufuhr gefährdet, da Schweinefleisch und 
Schwcindett kein Vitamin A enthalten und mageres Rindfleisch ver­
hältni>~mäßig wenig davon aufweist. Im Anfang des Maschinenzcit-
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alters ist die Ernährung der ärmeren städtischen Bevölkerung sicher 
zu vitaminarm gewesen, und die Vitaminverarmung ist dann nur aus­
geglichen und überkompensiert worden durch die gewaltige Zunahme 
des Verbrauchs von Milch und l\1ilcherzeugnissen. 1\lilch und Butter 
enthalten so viel Vitamin A, daß der Mensch mit ihnen auf Pflanzen­
nahrung verzichten könnte. HPute führt die Teuerung von Milch 
und Butter in den Städten wieder zu Skorbutgefahr und Kinderge­
fährdung. 

Die andere :Folge der Nahrungsveränderung ist die Zellulosearmut 
der Nahrung, die das Zurücktreten der pflanzlichen Nahrung und der 
Ersatz des kleiereichen Brotes durch Weißbrot notwendig mit sich 
bringt. Da die Zellulosearmut sieh durch V crstopfung dem Menschen 
fühlbar macht, liegt hier eine der wichtigsten Ursachen für die Un­
zufriedenheit mit der modernen städtischen Nahrung und für alle 
möglichen Reformbestrcbungen. 

Die hergebrachte frühere Nahrung des Bauern und des Hand­
werkers in Deutschland war physiologisch richtig angepaßt. Das 
Brot stand im Mittelpunkt der Ernährung, es lieferte Energie, einen 
erheblichen Teil des Eiweißes, Vitamine und Zellulose. Das fehlende 
Eiweiß wurde durch Milch, Käse und :Fleisch gedeckt. Gemüse, ins­
besondere Hülsenfrüchte, sorgten für das Fehlende. Eine andere vor­
züglich für den Bedarf angepaßte Ernährung ist die d~r geistigen Ar­
beiter, einschließlich der gdernten Industriearbeiter in den Städü·n 
Nordamerikas. Sie er;;cheint un;; durch den Reichtum an Fleisch und 
Milch als sehr eiweißrcich. Tatsäehlich ist sie es nicht, sondern enthält 
auch nieht mehr Eiweiß al;; etwa 100 g, da Brot- und Kartoffeleiweiß 
fast wegfallen und die Milch zum großen TPil in Form von Butter und 
Sahne gpnosscn wird. Brot tritt ganz zurück, Kartoffeln erst recht. 
Da;; Fleisch pflegt mager zu sein, und die Nahrung ist dadurch kalorien­
arm. DiP durchschnittliche Magerkeit der Anwrikaner beruht sicher mit 
hierauf. Für Zt>llulose und Vitamin A (soweit nicht Butter und Sahne 
genug Iidern) ~Sorgen diP sehr reiehlich genossenen :Früchte, Obst und 
Salate, Tomaten und dergleichen, ohne daß :oie den Kaloriengehalt 
unnötig steigern. 

Wir befanden un:o vor dem Kriege in Deutschland offensichtlich 

auf dem Wege zu der neuen, für das MaschinenzeitaltPr richtigen ameri­
kanischen Ernährung. Die Um;;tellung ist verlangsamt "·orden, einmal 
durch Schutzzoll und Einfuhrerschwerung des Fleische:,;, anden•rseits 
durch da::; :Festhaltcn an übcrliPfPrtPn Eßgewohnheiten und Geschmacks­

richtungen. 
Rückgängig zu machen ist die Entwicklung nicht, höchstens 

auf dem Wege, daß der nicht körperlich Arbeitende sich :Mm;kelarbeit 
außerhalb seines Berufs sucht, im Sport, Garten- und Feldarbeit usw. 
Eine der geistigen Wurzeln der Liebe zum Sport liegt in diesen Zu-
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sammenhängen. Der Übergang zu der kalorienarmen und trotzdem 
genügend Eiweiß, Vitamine und Zellulose enthaltenden Kost muß 
natürlich möglichst schnell erfolgen, da jede Übergangszeit Unan­
nehmlichkeiten hat. Vgl. S. 54. 

Wägt man bei Kindern die vt-rschiedenen Erfordernisse der Nahrung 
gegeneinander ab, so kommt für das frühe Säuglingsalter nur die Mutter­
milch und als ihr Ersatz Kuh- und Ziegenmilch in Betracht. }i'ür das 
spätere Säuglingsalter sind vitaminhaltige Gemüse nötig, die aber in 
breiiger Form gegeben werden müssen, da der Säuglingsdarm Zell­
membranen kaum angreift. Vom 3. Jahre an kann das Kind wohl 
jede Nahrung essen, die der Erwachsene ißt, und es kommt nur auf die 
Mengenverhältnisse an. Es ist früher übertriebener Wert auf hohen 
Eiweißgehalt gelegt worden, weil das Kind Eiweiß zum Wachstum 
braucht. Das Wachstum ist aber das Primäre, und der wachsende 
Körper verschafft sich sein Aufbaueiweiß auch bei verhältnismäßig ge­
ringem Angebot. Infolgedessen ist von den Kinderärzten gt-gen den über­
triebenen Gehalt der kindlichen Nahrung an tierischem Eiweiß Ein­
spruch erhoben worden; doch heißt das natürlich nicht, daß den Kindern 
diese Nahrung, d. h. viel Milch, Ei und Fleisch, nicht bekäme, sie ist 
nur nicht nötig. Das Kind hat einen sehr hohen Kalorienbedarf und 
kann daher mit verhältnismäßig eiwl'ißarmen Nahrungsmitteln aus­
kommen, so gut wie der Erwachsene bei schwerster Muskelarbeit. 

Da aber der kindliche Körper wächst, muß auf 2 Dinge Wert ge­
legt werden: 1. auf Vitamine, 2. auf die richtige Entwicklung des Darmes. 

1. Das Kind wächst nur bei reichlichem Angebot beider Vitamine 
gut und so stark, wie sein Körper wachsen kann. Mangd an Vitamin B 
spielt bei uns praktisch keine Rolle, wohl aber der Mangel an Vitamin A. 
Wirklich ausreichende Mengen von Vitamin A bekommt man nur in 
Milch, Butter und Eiern. Diese müs;;en daher während des 
Wachstumsaltcrs so reichlich gegeben werden, wie es die 
Verhältnisse zulassen. Danebt>n sind Früchte und Salat wün­
Rchenswert. 

2. Wie schon bei der Zellulose auseinandergesetzt, entwickelt sich 
der Darm des Kindes je nach dt-r Nahrung. Man gt>staltet deshalb 
zweckmäßig seine Kahrung nicht zu zellulosereich. 
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Nachstehend sind die einzelnen bei uns gebräuchlichen Lebensmittel 
in ihren für die Ernährung wichtigen Eigenschaften kurz b&Sprochen. 
In den zugehörigen Tabellen ist ihr Gehalt an den Hauptbestandteilen 
angegeben, und zwar als Gramm in 100 g, und daraus ihr Wärme­
wert (Energieinhalt) in Kalorien für 100 g des Lebensmittels berechnet. 

Die Sicherheit und Genauigkeit dieser Zahlen darf aus 
den verschiedensten Gründen nicht überschätzt werden. 

Die aus dem Pflanzen- und Tierreiche stammenden Lebens mit t e I 
sind keine chemischen Präparate von unveränderlicher Zu­
sammensetzung. Sie sind Erzeugnisse des Lebens und damit in 
ihren Eigenschaften von einer Fülle wechselnder Bedingungen ab­
hängig, die teils in den Erbanlagen des einzelnen pflanzlichen oder 
tierischen Lebewesens, teils in den Einflüssen seiner Umwelt begründet 
sind. Dazu gehören die Varietät oder die Rasse der betreffenden 
Pflanzen- oder Tierart und die individuellen Anlagen des einzelnen 
Lebewesens; ferner bei Pflanzen der Boden, auf dem sie gewachsen 
sind, die Art seiner Düngung und Bestellung, das Klima und die Witte­
rungsverhältnisse, der Heifezustand bei der Ernte; bei Tieren die Art 
der Haltung und Fütterung, das Geschlecht, die etwaige Kastrierung, 
das Alter, der Entwicklungs- und Gesundheitszustand zur Zeit der 
Gewinnung des Lebensmittels, die Art der Tötung des Tieres; schließ­
lich allgemein die Art und Dauer der Aufbewahrung des Lebens­
mittels. Alle diese Umstände bewirken eine große Schwankungs­
breite. Noch viel mehr gilt dies für solche Lebensmittel, die aus 
den Pflanzen oder Tieren erst durch mehr oder weniger weitgehende 
Verarbeitung gewonnen werden, wie Käse, Wurst, Backwaren, Mar­
melade u. a. Es ist daher vielfach äußerst schwierig, Zahlen für die 
Zusammensetzung anzugeben, die ohne Willkür als Mittelwerte 
angesprochen werden können. Bei manchen Lebensmitteln sind in 
den nachstehenden Tabellen statt dessen Beispiele ty piseher Art 
ausgewählt. In einzelnen Fällen konnten durch Unterteilungen, wie 
"fett" und "mager", gewisse Anhaltspunkte für die vorkommenden 
Verschiedenheiten gegeben werden. 

Die üblichen Gruppen von Hauptbestandteilen der Lebens­
mittel entsprechen nicht genau festgestellten chemischen Verbindungen, 
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sondern sind lediglich durch die Analysenverfahren definiert, 
die zu den betreffenden Gehaltsangaben führen. Dies sei für die ein­
zelnen Spalten der Tabellen näher erläutert. 

Spalte 1: Der Gehalt an Stickstoff ist immer unmittelbar be­
stimmt, in der Regel nach dem Kjeldahlschen Verfahren. 

Spalte 2: Die Bezeichnung "Eiweiß" ist eine rein konventionelle 
für die Gesamtheit der Stiekstoffverbindungcn. Wie im allgemeinen 
Teil auseinandergesetzt, berücksichtigte die Ernährungslehre anfangs 
nur die tierischen Eiweißarten mit einem mittleren Stickstoffgehalt 
von 16%. Es gibt aber andere Eiweißarten mit wesentlich niedrigerem 
oder höherem Stickstoffgehalt. Außerdem enthalten die Lebensmittel 
noch größere oder kleinere Mengen anderer Stickstoffverbindungen: 
Nucleinsäuren, Hämatin, Phosphatidc, Kreatin und viele andere; ferner 
sind in manchen Nahrungsmitteln Abbauprodukte des Eiweißes vor­
handen, die sonst erst bei der Zerlegung des Eiweißes im Verdauungs­
kanal gebildet werden. Es wird jedoch nach alter Übereinkunft meist 
der gleiche Stickstoffgehalt von 16% für sämtliche StickstoffverbiP­
dungen zugrunde gelegt und demgemäß aus dem analytisch gefundenen 
Stickstoffgehalt der Gehalt an Stickstoffverbindungen - "Eiweiß" -
durch Multiplikation mit 100/16 = 6,25 errechnet. In dieser Weise ist 
auch hier verfahren und der Gehalt an "Eiweiß" neben dem un­
mittelbar bestimmten an "Stickstoff" angegeben. Bei den alkaloid­
haltigen Lebensmitteln ist der Gehalt an Coffein oder Theobromin 
neben dem an den gesamten Stickstoffverbindungen vermerkt. 

Spalte 3: Unter "Fett" werden alle durch Äther, sei es unmittelbar 
oder nach geeigneter Vorbehandlung, ausziehbaren, schwerflüchtigen 
Bestandteile zusammengefaßt, das sind außer den eigentlichen Fetten 
noch die Fettsäuren, Wachse, Lecithin, Vitamin A, Sterine und andere 
Stoffe. In feinem Mehl, Brot, Reis, Kartoffeln, Gemüse, Obst, Pilzen 
ist kaum eigentliches Fett vorhanden; man braucht ihren geringen 
anscheinenden Fettgehalt für die menschliche Ernährung nicht zu 
berücksichtigen. 

Spalte 4: Die Werte dieser Spalte sind am wenigsten sicher. Von 
Kohlenhydraten sind in den tierischen Nahrungsmitteln kleine 
Mengen Glykogen enthalten (die aber wegen ihrer Geringfügigkeit in 
den Tabellen meist weggelassen sind), die Milch enthält Milchzucker; in 

. den pflanzlichen finden sich hauptsächlich Stärke, Rohrzucker, Trauben­
zucker, Fruchtzucker, Malzzucker. Diese Kohlenhydrate sind für die 
Ernährung von der größten Bedeutung, leider hat sich aber kein brauch­
bares Verfahren für ihre gemeinsame Bestimmung eingeführt. Man 
berechnet vielmehr nur die Differenz aller übrigen analytisch ermittelten 
Bestandteile vom Gesamtgewicht und bezeichnet sie als "stickstoff­
freie Extraktstoffe" oder "Kohlenhydrate". Ihre Menge ist daher von 
allen anderen Analysenwerten abhängig und mit deren sämtlichen 
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Fehlern behaftet. In Mehl, Brot, Ka.rtoffeln, Reis bestehen diese 
"stickstofffreien Extraktstoffe" überwiegend aus Stärke; in Gemüsen, 
Obst, Hülsenfrüchten sind beträchtliche Mengen von Pektinstoffen 
sowie organische Säuren, Gerbstoffe, Farbstoffe u. a. enthalten, was 
also alles mit unter dem Sammelbegriff "Kohlenhydrate" läuft und 
den Nährwert in diesen Fällen höher erscheinen läßt, als er in Wirk­
lichkeit ist. 

Spalte 5 und 6: Als "Rohfaser" bezeichnet man bei pflanzlichen 
Lebensmitteln diejenigen Bestandteile, die durch chemische Agentien 
und durch die Verdauungssäfte des Menschen schwer angreifbar sind; 
es sind dies im wesentlichen Bestandteile der Zellmembranen (Zellulose, 
Hemizellulosen, Pentosane und gewisse Einlagerungsstoffe). Der Be­
fund an Rohfaser ist verhältnismäßig stark abhängig von der Aus­
führung der Analyse, für die mehrere voneinander abweichende Ver­
fahren gebräuchlich sind. An Stelle der "Rohfaser" hat Ru b ner 
neuerdings die gesamte "Zellmembran" in einer Reihe pflanzlicher 
Lebensmittel nach einem eigenen Verfahren zu bestimmen versucht. 
Die Bedeutung des Gehaltes an "Zellmembran" liegt darin, daß diese 
Stoffe sämtlich für die Verdauungssäfte unangreifbar sind und dem 
Menschen nicht zugute kommen. Die "Zellmembran" ist aber bisher 
nur für einen Teil der Lebensmittel an wenigen Proben bestimmt worden. 
Für die chemische und technische Beurteilung mancher Nahrungsmittel 
sind die Werte des Gehaltes an Rohfaser nicht zu entbehren. In den 
Tabellen sind daher beide Werte, soweit vorhanden, nebeneinander 
gesetzt. Die "Zellmembran" ist immer höher als die "Rohfaser". 
Diese Abweichung ist ein weiterer Grund dafür, daß die aus der Dif­
ferenz berechneten Werte für "Kohlenhydrate" in Spalte 4 zu hoch 
ausfallen. Besonders bei Gemüse und Obst sind die Unterschiede sehr 
groß. 

Spalte 7: Als "Asche" oder, weniger zutreffend, als "Mineral­
stoffe" bezeichnet man die Menge des beim Veraschen des Lebens­
mittels verbleibenden Rückstandes. Er enthält außer den im Lebens. 
mittel schon vorgebildeten Salzen und anderen anorganischen nicht 
oder schwer flüchtigen Bestandteilen noch die bei der Verbrennung ge­
bildeten Salze, namentlich Carbonate, Sulfate und Phosphate, die 
aus dem Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor der organischen Ver­
bindungen und den vorhandenen Basen beim Veraschen entstehen. 
Die Menge der Asche kann weitgehend von der Art der Veraschung, 
den dabei augewandten Temperaturen, etwaigen Zusätzen und sonstigen 
Bedingungen beeinflußt werden. Bei Gemüsen und Pilzen ist häufig 
ein starker Gehalt an Sand vorhanden. 

Von den einzelnen Bestandteilen der Asche haben Calcium und 
Phosphate zwar nicht für den Wärmewert der Lebensmittel, wohl 
aber für den Stoffhaushalt des menschlichen Körpers besondere Wich-
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tigkeit. Der Gehalt an Calcium1) und an Phosphaten (P04) 2) ist 
daher, soweit Unterlagen vorhanden waren, im Text angegeben, und 
zwar in Gramm für 100 g des Lebensmittels (nicht der Asche) (vgl. 
auch S. 35). Der Befund an Phosphat in der Asche ist bei gewissen 
Lebensmitteln weitgehend abhängig von der Art der Veraschung; bei 
gewöhnlicher Veraschung geht in vielen Fällen ein großer Teil des 
organisch gebundenen Phosphors verloren, während bei Veraschung 
unter genügendem Alkalizusatz der gesamte Phosphor als Phosphat 
wiedergefunden wird. 

Spalte 8: Unter "Wassergehalt" der Lebensmittel versteht man 
den Gewichtsverlust, der sich beim Erhitzen auf Temperaturen von 
etwa 100° ergibt und neben dem Wasser noch die übrigen leicht flüch­
tigen Bestandteile - Kohlensäure und andere flüchtigen Säuren, äthe­
rische Öle, Alkohol usw. - umfaßt.. 

Spalte l-8: Die Analysenverfahren zur Ermittlung des 
Gehaltes der Lebensmittel an den genannten Stoffgruppen haben im 
Laufe der Zeit manche Änderungen erfahren und werden auch heute 
nicht überall streng gleichmäßig durchgeführt. Daher sind mitunter 
Verschiedenheiten in den Werten nicht durch innere Abweichungen, 
sondern nur durch die Analyse bedingt. Die Art des benutzten Ana­
lysenverfahrens ist nicht immer aus den Angaben der Autoren genau 
ersichtlich, ebenso auch häufig nicht der Faktor, mit dem der Eiweiß­
gehalt errechnet worden ist. 

So kommt es, daß die in der Literatur angegebenen Zahlen für den 
Gehalt der Lebensmittel an den Hauptbestandteilen für vergleichende 
Betrachtungen vielfach nur nach eingehender Überprüfung zu be­
nutzen sind. In den folgenden Tabellen mußten deshalb namentlich 
bei zusammengehörigen Lebensmitteln (wie Getreide, Mehl, Teigwaren, 
Brot oder Milch und Trockenmilch) vorgefundene Unstimmigkeiten 
durch kritische Umrechnung ausgeglichen werden. ~n anderen Fällen 
muß die Unsicherheit der Zahlen einstweilen in Kauf genommen werden. 
Wo es auf genaue Kenntnis der Zusammensetzung und des Wärme­
wertes einer Nahrung ankommt, wird es immer zweckmäßig sein, diese 
im Einzelfalle zu analysieren. 

Für die Ernährung kommen nur diejenigen Anteile des Lebens­
mittels in Betracht, die in den Magen gelangen. Alles, was bei der küchen­
mäßigen ZubPreitung abfällt oder verlorengeht, und alles, was nicht 
mit genossen wird, sollte von der Berechnung des Wärmewertes aus­
geschlossen werden. Diese Abfallmengen sind zwar iür manche 

1) Aus dem Gehalt an Calcium (Ca) ergibt sich der häufig angeführte an 
Kalk (Caü) durch Multiplikation mit 1,4. 

2) Aus dPm Gehalt an Phosphat (P04) ergibt sirh <IN häufig angeführtt• an 
Phosphorsäureanhydrid (P20 5 ) durch :\fultiplikation mit '1/ 4• 

5* 
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Lebensmittel (Milch, Brot, Mehlgerichte u. a.) gleich Nnll oder sehr 
gering, für andere aber (Gemüse, Kartoffeln, knochenhaltiges Fleisch, 
Fische usw .) können sie sehr erheblich sein und in ihrer Menge außer­
ordentlich schwanken. 

Auch Bestandteile, die bei der küchenmäßigen Zubereitung zwar 
nicht verlorengehen, aber in ihrer Beschaffenheit erheblich verändert 
werden (z. B. beim Braten und Rösten), können zu Änderungen des 
Wärmewertes Anlaß geben. Für zubereitete Speisen lassen sich 
aus diesem Grunde und in vielen Fällen auch wegen der wechselnden 
Herstellungsweise und Art und Menge der Zutaten allgemeingültige 
Werte nicht angeben. 

In denfolgenden Tabellen wird von dem unzu bereiteten Lebens­
mittel, wie es im Handel ist, ausgegangen. Die mitgeteilten Ana­
lysenwerte beziehen sich aber vielfach auf den von den groben Ab­
fällen befreiten eßbaren Anteil, also z. B. auf die Zusammensetzung des 
Fleisches ohne Knochen und Sehnen, der Fische ohne Gräten, der 
Eier ohne Schale, der geschälten Kartoffeln, der Nußkerne usw., was 
jeweils vermerkt ist. Soweit zuverlässige Angaben über die durch­
schnittliche Menge des Abfalls vorliegen, ist im Text darauf hin­
gewiesen und in den Tabellen für die wichtigsten Fälle die Menge des 
verwertbaren Stickstoffes und der ausnutzbare Anteil des Wärme­
wertes unter Berücksichtigung dieser Abfallmenge für 100 g Gesamt­
gewicht des käuflichen Lebensmittels - also einschließlich der Ab­
fälle - angegeben. 

Spalte 9: Der gesamte Wärmewert eines Lebensmittels ("Roh­
kalorien") läßt sich nicht einfach durch seine Verbrennung in einer 
kalorimetrischen Bombe bestimmen, aus zwei Gründen: Erstens werden 
die Rohfaser und die gesamte Zellmembran in der Bombe mit verbrannt, 
während sie vom Menschen nicht verwertet werden. Zweitens werden 
die Stickstoffverbindungen in der Bombe bis zu gasförmigem Stickstoff 
(neben Kohlensäure und Wasser) oxydiert, während im Tierkörper der 
Stickstoff auf der niedrigsten Oxydationsstufe (Harnstoff, Ammoniak) 
verbleibt. Diese Schwierigkeiten haben Ru b ner veranlaßt, als er die 
Kalorienrechnung in die menschliche Ernährungslehre einführte, für 
die drei Wärme liefernden Nahrungsstoffe: Eiweiß, Fett, Kohlenhydrate, 
bestimmte Faktoren aufzustellen, um aus der chemischen Analyse 
des Nahrungsmittels den Wärmewert ohne Kalorimeter berechnen zu 
können, und zwar auf folgender Grundlage: 

I g 
I g 
I g 

"Eiweiß" liefert 4,I Kalorien (I g Stickstoff 25,6 Kalorien) 
"Fett" 
"Kohlenhydrate" " 

9,3 " 
4,1 

" 
Die Faktoren für Fett und Kohlenhydrate sind Durchschnittszahlen 
der tatsächlichen Verbrennungswärme der zu diesen Gruppen gehörigen 
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Stoffe. Der Faktor für Eiweiß beruht auf weitgehenden Überlegungen 
und Rechnungen unter Zugrundelegung der gemischten Kost des 
Menschen, hat sich aber in zahlreichen Stoffwechselversuchen - durch 
den Vergleich des danach berechneten Wärmewertes der analysierten 
Nahrung mit dem aus unmittelbarer kalorimetrischer Untersuchung 
der Nahrung und der Ausscheidungen gefundenen - gut bewährt 
(vgl. S. 3). Anfangs hatte Rubner für Eiweiß auch die Zahl 4,6 er­
wogen, die heute noch in verbreiteten Werken benutzt wird. Da die 
Beobachtungen bei Stoffwechselversuchen für die Richtigkeit des 
Faktors 4,1 entschieden haben, ist er hier zugrunde gelegt. 

Die Unsicherheit der Zahlen für "Kohlenhydrate" (Spalte 4) be­
einflußt auch den so berechneten Wärmewert erhebli()h. 

Die analytische Zusammensetzung und der gesamte 
Wärmewert (Spalte 1-9) sind im wesentlichen für den Nah­
rungsmittelchemiker und für die Wissenschaft von Be­
deutung. Für die praktische Anwendung zur Kostberech­
nung Rind außer dem Fettgehalt (Spalte 3) lediglich die 
Spalten 10-12 bestimmt, die durch Fettdruck und Um­
rahmung hervorgehoben sind. 

Spalte 10-12: Sowohl von dem Stickstoff (Eiweiß) wie von dem 
gesamten Wärmewert ist nämlich derjenige Anteil eines Lebensmittels 
abzuziehen, der den Körper mit dem Kot verläßt. Die Spalten 10-12 
enthalten den anderen Anteil, der dem Körper tatsächlich zugute 
kommt: "Reinstickstoff", "Rcinciweiß", "Reinkalorien". Sie sind in 
vielen Fällen durch Ausnutzungsversuche am Menschen ermittelt 
(wobei das "Reineiweiß" wieder durch Multiplikation des "Rein­
stickstoffs" mit 6,25 erhalten wurde). Allerdings handelt es sich dabei 
zum Teil um andere Proben, als sie der chemischen Analyse zugrunde 
gelegt sind. Wo Ausnutzungsversuche fehlten, sind die Zahlen mit 
Hilfe anderweitig ermittelter Ausnutzungsfaktoren aus den Analysen­
werten errechnet worden. 
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Fleisch und Würste. 

Als "Fleisch" im Sinne des täglichen Lebens wird das :Uuskt•lflt•isch 
der Schlachttiere mit dem Bindegewebe, dem Fett, den Sehnen und 
Knochen angesehen. Der Nährwert des Fleisches ist in erheblichem 
Maße abhängig von dem durch die Art und Mast der Tiere bedingten 
Fettgehalt und ferner von der Zubereitung. Man unterscheidet daher 
im allgemeinen fettes und mageres Fleisch. Von Knochen, Fettgewebe 
und Sehnen befreites Kalb- und Rindfleisch haben höchstens 2% Fett, 
Hammelfleisch 2-4% Fett, Schweinefleisch dagegen 4-6%. Käuf­
liches Fleisch vom Rind und Schwein ist mehr oder weniger mit Fett­
gewebe durchwachsen. Das Fettgewebe seinerseits besteht zur Haupt­
sache aus Fett (etwa 88-92%), Eiweiß enthält es nur in sehr geringe(} 
Mengen, daneben etwa 6-10% Wasser; sein Wärmewert beträgt in 
100 g etwa 820-860 Kalorien. Wegen der großen Verschiedenheit des 
Nährwertes von Fleisch je nach dem Fettgehalt sind in der neben­
stehenden Tabelle für die einzelnen Fleischarten Beispiele mit ver­
schiedenem Fettgehalt ausgewählt. 

Die biologisehe Wertigkeit (vgl. S. 23) des Fleischeiweißes ist hoch. 
Beim Kochen mit Wasser gehen etwa 15% des Stickstoffes in Lösung, die 
sog. Extraktivstoffe, die zwar geringen Nährwert, aber hohen Sättigungs­
wert haben, weil sie zu den stärksten Erregern der Magensaftsekretion 
gehören. Obwohl diese Verbindungen zum größten Teil wenig ver­
ändert im Harn wieder ausgeschieden werden, wird ihr Stickstoffgehalt 
in der Regel mit dem der Eiweißstoffe zusammengefaßt. 

Vitamin A ist im Muskelfleisch der Schlachttiere nur in geringen 
Mengen vorhanden. Beim Erhitzen und beim Pökeln des Fleisches 
wird das Vitamin zum großen Teil zerstört. 

Kohlenhydrate (Glykogen) finden sich im Fleisch nur in g~ringen 
Mengen, am meisten noch in der Leber sowie im Pferdefleisch; von 
diesen abgesehen sind die Kohlenhydrate in der Tabelle weggelas<;en. 

An Mineralstoffen sind in der Asche von 100 g Rindfleisch enthalten: 
0,6 g Phosphat (P04 ), 0,6 g Sulfat (S04}, 0,008 g Calcium (Ca), 0,007 g 
Magnesium (Mg). 

Der Anteil des Fleisches an Knochen, Knorpel, Sehnen u. dgl., 
die vor der Zubereitung abgetrennt, aber zum Teil noch zu Suppe 
verwendet werden, kann je nach der Herkunft des Fleischstückes zu 
etwa IO-:l5% des Gesamtgewichtes in Hcchnung gesetzt werden. 
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In 100 g des Lebensmittel" für den "enschen 
(\·gl. die Einleitung S. 6-l bi' 63) ver\\ erti.Jar: 
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rtt :l,O 1!l 
12: 

SpHI ·-. O,!J f>:i ;l!O 2,9 18 300 
' 
' 

mittPlfPtt .... · :l) 20 -· - 1,0 71 1 f>fl 3,1 19 150 
HiiHI· ; I 

flf'isch magPr ....... :l,:l 21 I 4 .. ·- - 111 74 123 3,2 20 115 

I Yon siehtharPm 
i 

I 

t Fl'tt hdrPit .. :l,5 n 
I 

2 
' " 

- - 1,1 75 10!l 3,3 21 103 
' 

Hin!lflPisl'h, g-Psalzrn 
und geriiuehPrt ..... 4)l 27 115 11 

]() 4/l 2f>0 4,1 25 237 

rf'tt ..... 3,0 UJ 11 
" 

-- - 1,0 G!l 1il0 2,9 18 171 
KalhflPisl'h i 

Illilg"Pl' . .. 3,5 22 :l -- - 1,1 
I 

74 118 3,3 ; 21 
I 111 1 ~ I 

; 

rtt 2, 7 17 2!1 
" 

- ·- O,!l 53 il40 2,6 ! 16 330 
S!·haf-

(llammPI·) mittPlfl'tt.. :l,O l!J 7 " 
- - I, 1 

I 
7:l 141 2,9 

I 18 135 
Flriseh I -'-1 magrr .... 3,2 :20 4 " 1.1 75 11 !) 3,1 19 111 

I 

j"" I 

2,5 1G :l4 
" 

- - 0,8 i 4!J :18:2 2,4 I 15 362 
SchwPirtP-

fleisl'h mittPlfPtt .. 2,!J 18 21 " 
-- -- 1.0 I ()() ':2{i!l 2,8 17 255 

' I 

3,3 :21. 7 1 '1 71 Eil 3,2 20 I 140 n1agcr .... " 
·- -· 

! I 

Sl'hinkPn, gPsalzf'n, g·p. : 
· riiHdlPrt \1. gf'kochtl) 4,0 2f> 3fi 

" 
- - 10,5 28 437 4 24 420 1) 

Lal'hss!·hinkPn (ohne i 

sichtbares Fett) • 0 •••• 3,() 2:l 3 
" 

·- - 3 71 12:2 3,5 22 108 

f fptt (frisch) .... 0.4 2,H 85 - ... -·- 1,7 10 802 0,4 2,7 780 
SpPl'k ' I l !IHrl'hwarhsPn2) ; 

(gesalzen) ..... 2,2 14 ! 51 - -·· - 3,4 :l2 ' 530 2,1 13 510 2) 

FPttgPWPbe .......... 0,2 1,5 !)() - -- 0,:1 8 1840 wenig wenig 820 
I 

]'fpn]ef!Pisl'h, mager ... 3,5 :2:2 3 iO,:l- - 1,0 73 i 118 3,2 20 110 
1-o,!l 

' 

1) Sl'hwankPIHI je IIUl'h 1·\•ttgPhalt. 2) SPhr sl'hwankend. 
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Im Kleinverkauf ist die Menge Knochen, die als "Beilage" zum Fleisch 
gegeben wird, willkürlich, sie soll in der Regel nicht mehr als 20% des 
Gesamtgewichtes betragen. Die in der Tabelle gegebenen Zahlen gelten 
für Fleisch ohne Knochen und Sehnen. Die Knochen enthalten neben 
Salzen und Proteinen etwa 10-20% Fett. Das Knochenmark besteht 
zu etwa 90% aus Fett. Sehnen, Fascien und Gefäße sind eiweißreich; 
dieses Eiweiß ist aber biologisch minderwertig. 

"Dunkles" (Rind-, Hammel-, Wildfleisch) und "helles" oder "weißes" 
Fleisch (Kalb-, Lamm-, Ziegen-, Schweine-, Geflügelfleisch) sind für die 
Ernährung gleichwertig. 

Von den inneren Organen haben Zunge, Herz, Niere etwa die Zu­
sammensetzung eines ziemlich fetten Fleisches. Die Leber ist meist 
noch fettreicher und enthält außerdem noch etwas Kohlenhydrate 
(Glykogen). Die inneren Organe sind viel reicher an Vitamin A als 
das Muskelfleisch, enthalten auch mehr Nucleinsäure; die biologische 
Wertigkeit ist ebenso hoch wie die des Muskelfleisches. 

Das Fleisch von Wild und Geflügel hat etwa die Zusammensetzung 
von Rindfleisch. Der Fettgehalt spielt bei Hühnern und namentlich 
bei Gänsen eine größere Rolle; bei Fettgänsen kann der eßbare Teil 
bis 45% Fett enthalten. Da man Geflügel als ganze Tiere zu kaufen 
pflegt, ist es wichtig, die Menge des Abfalls (Federn, Kopf, Füße, Darm­
inhalt usw.) zu kennen. Er beträgt nach Atwater bzw. König: 

beim Huhn etwa 42% (A.), 
beim Puter etwa 23% (A.), 
bei der Ente etwa 26% (A.), 28% (K.), 
bei der Gans etwa 18% (A.), 27% (K.) des ganzen Tieres; 

für den Abfall an Knochen muß man bei der bratfertigen Gans lO bis 
20% in Rechnung setzen. Für das Eßbare (Fleisch und Fett) bei Ge­
flügel seien folgende Zahlen nach König als Beispiele angegeben: 

Bratfertiges ; }'leisrh i }'ett Wärmewert Gewicht i 

Fettes Haushuhn ..... 720 g 500 g 37 g 850 Cal. 
Mageres Hähnchen .... 611 g 435 g wenig 446 

" 
Wildente ............. 840 g 660 g 

" 
680 

" 
Fettgans ............. 3050 g 1411 g 1060 g 1 11300 

" 
Je nach der Art der Zubereitung beim Kochen oder Braten 

verliert das Fleisch mehr oder weniger an Wasser, Fett und Extraktiv­
stoffen. Beim Kochen gibt es durchschnittlich 35-48% seines Ge­
wichtes Wasser ab. Beim Ansetzen des Fleisches in kaltem Wasser 
sind die Verluste an Wasser und Extraktivstoffen wesentlich höher, 
als wenn das Fleisch unmittelbar in kochendes Wasser gebracht wird. 
Im ersten Falle erhält man eine geschmacklich bessere, d. h. an Ex­
traktivstoffen reichere Fleischbrühe; es gehen dann etwa 3% der festen 



Fkisch und Würste. 

In 100 g des Lebensmittels: für den ~Ienschen 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 69) verwertbar: 
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Schluchtabgänge und 
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Innereien: ! 

1 LungP. :!,!l 1H :l --- - 1,2 ! 7H 10:! 2,8 
I 

17 95 

11:! 
! 

•1[ 1 Jn<>rz .. :!,tl 17 : -- -- - o,n 70 1Rl 2,6 I 16 170 
\'Oll Ullli!H' 1 

Kalb, Rind l KierP .. :!,!l 1H i'J -- 1,:1 i 7fi 1:!0 2,6 I 16 110 
I 

I 
Leber .. :1,:1 21 (j 0,:! -- --- 1 /> 70 142 3,1 19 135 

-3.H 
I 
I 

I 

Kalbsmileh (Bries) ..... 4,::. 2R 0,4 -- -- -- 1,G 70 118 3,9 24 100 

Kalbshirn (Bregen) ..... 1,4 u u -- - - 1,4 R1 120 1,3 8 110 

l'leiscb von Wild und i I 
I I ' I Geflügel: I 

I 

! ' I I ! 
IT asenfh•isc h "- :Z:l 1 Spur- ··- 1,2 1 74 

1103 
3,5 21 95 0 ••• ••••• . ) ~ ' 

I I 
I 

Hirschfleisch ......... :1,:1 21 4 " 1- -I 1,0 73 12:1 3,1 19 110 

1- -I 
! 

I 245 Kani~chPn- { ff'tt · · · · · :1,2 20 l!l " 1 '1 60 25!) 3,1 19 

fle1sch magPr ... :1,4 21 1 
" 

- - 1,:1 77 95 3,2 20 ' 85 
I i 

HPhfleisch ........... :1,2 :!0 2 
" 
i- -- 1,1 7fi 101 3,1 19 90 
' 

Gänsefleisrh1), fdt .... 2,:) 14 44 
" 1-- --

i 
0,7 41 i 4fiG 2,1 13 445 1) 

I 

Jf ühner- f fPtt · · · · · · · · :1,1 Hl 9 
" 

- -- o,n 70 1fi2 3,0 18 152 1) 

fiPisch 1) \mager ! ! 
••• 0. 3,4 21 1 

" 
-; - 1,3 76 ()fi 3,2 20 ! 85 1) 

I I 
Büchsenfleisch: I 

( fpttreieh . 4,0 25 ;1u 
" 1- - 3,7 . 52 :.!7!) 3,8 24 : 270 

Amnik. ! 
I 

Corned bPef \fettarm, I I 

gPsalzC'n 3,5 :.!2 5 I -,17 55 I 137 3,3 20 I 125 
I ,, -

; I 

1,() 1_:_: I 

Rindsgulasch ......... 3,1 19 11 1,9 66 i 188 2,9 18 170 
I 

1) \VC'gen dC'r ahzurt>chnenden Abfälle siC'he den 'rt>xt. 
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Stoffe in die Brühe, darunter 15% des Stickstoffes. Der Nährwert 
dieser Stoffe und infolgedessen auch der Fleischbrühe ist gering. Nach 
Schwenkenbecher werden aus 100 g rohem Fleisch nach dem 
Kochen erhalten: 

beim Rindfleisch . . . . . . . 57 g 
beim Kalbfleisch . . . . . . . . 72 g 
beim Hammelfleisch . . . . . 62 g 

beim Schweinefleisch 70 g 
beim Hühnerfleisch 63 g 
beim Fischfleisch ... 90-95 g. 

Beim Braten wird das Fleisch in der Regel mit zugesetztem Fett 
erhitzt, dabei bleiben die Extraktivstoffe im Fleisch, und der Wasser~ 
verlust ist geringer. Der Wohlgeschmack des gebratenen Fleisches 
ist besonders darauf zurückzuführen, daß es den Fleischsaft nicht 
oder nur in geringem Maße verloren hat; nur geringe Mengen Eiweiß­
stoffe und Fett werden durch Bildung der sog. Kruste zerstört. Für 
gekochtes, gedünstetes oder gebratenes Fleisch lassen sich somit gcnaue 
Werte der Zusammensetzung und des Wärmewertes nicht angeben. 

Schwenkenbecher rechnet für: 

100 g leichtgebratenes Fleisch 25 g Eiweiß und 130 Kalorien, 
100 g durchgebratenes Fleisch 35 g Eiweiß und 150-230 Kalorien. 

Schwankend ist auch die Zusammensetzung der Fleischkonserwn, 
des Schinkens, der Rauchfleischsorten usw. Der W asservcrlust beim 
Räuchern von Schinken ist nicht groß, der sog. gekochte Schinken hat 
noch erheblich höheren Wassergehalt als gekochtes Fleisch. Der Fett­
gehalt des Schinkens schwankt in weiten Grenzen. 

Beim P ö keIn erleidet das Fleisch einen nicht unerheblichen Verlust 
an Nährstoffen, indem Eiweiß, Extraktivstoffe und Salze in die Pökel­
lake übergehen, und zwar in höherem Maße, wenn das Fleisch in Salz­
lösung eingelegt, als wenn es "trocken", d. h. durch Einstreuen und 
Einreiben mit Salz, gepökelt wird. Der Wassergehalt des Fleisches 
nimmt bei der Trockenpökelung immer ab, bei der Pökelung in Lake 
kann er je nach den Bedingungen zu- oder abnehmen. Die Verwendung 
des Salpeters beim Pökeln bewirkt lediglich die rote Färbung des 
Fleisches. 

Bei den Würsten schwankt der Nährwert besonders stark, weil sie 
aus mannigfaltigen tierischen Rohstoffen in wechselndem Mengen­
verhältnis hergestellt werden. Nach den Hauptbestandteilen unter­
scheidet man: Leberwurst, Blutwurst, Sülzwurst, Fleischwürste; zu 
diesen gehören Kochwürste und Dauerwürste. Wegen ihres geringen 
Wassergehaltes und meist höheren Fettgehaltes haben Dauerwürste, 
z. B. Zervelatwurst, Salami, Mettwurst, den höchsten Nährwert. In 
der Tabelle sind für die verschiedenen Wurstsorten Beispiele an­
gegeben, die bei der mannigfaltigen Herstellungsart naturgemäß keine 
allgemeine Gültigkeit beanspruchen. 



Flt·isch und Würste. 

In 100 g des J,eben•mi ttels: für den lllenHchcn 
(vgl. <Ii • Einleitung S. 64 bis 69) verwcrtba r: 
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r~te Sorte ... 2,2 14 33 Spur

1
-- - 2,7 50 364 1,9 12 ! 

LPhPr-
2,2 14 23 •)- 60 2il 1,9 12 t mittlere Sorte. ~ ~ 

--·- -- -,I wurs. 
g-eringe Sorte . 2,1 13 10 ' --· -- '2,i 74 146 1,8 11 ,. 

! ' 
{ hPste Sorte ... ·) •) 14 I 32 ~ l 

·- ---·- '2.i 51 B55 1,9 12 
Blut- -·- I 

wurst gPringe Sorte . 3,5 22 I 1 ! -i 2,G 74 100 3,2 20 i " 
- -

I _J 'Vicner 'ViirstehPn .... 2,2 14 14 i --- :l,:l 69 188 2,0 12 
" I 

\\'ilrstelwn 1 ,!) 12 :l5 I 
5,1 47 . :n4 1,6 10 Frankfurter - -

" ·-1 Zen·clatwnrst ........ 3,8 24 46 
" 

- 5,!) 24 526 3,6 22 

Salamiwurst (Hartwurst) 4,5 28 48 - _I G,7 li ! 560 4,2 26 
I " ! i 

1459 }\Jpttwurst ........... 3,0 19 41 I " 
- -

I 4,8 35 2,8 17 
! i 
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Der Nährwert aller dieser Dauerwaren ist hoch, sofern sie einwand­
frei, z. B. nicht zu wässerig, hergestellt sind, und ihre Verdaulichkeit 
ist ebenso gut wie bei frischem Fleisch. 

Gefrierfleisch. Durch das Einfrieren des Fleisches der Schlachttiere 
bei Temperaturen von etwa 6-10° unter Null in bewegter Luft erleidet 
das Fleisch in seiner Struktur gewisse physikalisch-chemische Ver­
änderungen, die bei sachgemäßem Auftauen großenteils wieder zurück­
gehen, und verliert beim Lagern etwas Wasser. Das Auftauen des 
Gefrierfleisches, bevor es für die Küche verwertet wird, muß langsam, 
zweckmäßig bei einer mittleren Temperatur von 5-6° erfolgen, um 
größere Verluste an Fleischsaft, die sonst bis zu 15% betragen können, 
zu vermeiden. 

Sachgemäß behandeltes Gefrierfleisch ist für die Ernährung des 
Menschen frischem Fleisch vollständig gleichwertig. Vorurteile dagegen 
sind um so weniger begründet, als das ausländische Gefrierfleisch 
häufig von besser gemästeten Tieren stammt als das einheimische frische. 
Die Einfuhr von Gefrierfleisch sollte daher in jeder Weise gefördert 
werden. 
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Fische. 
Von den Fischen haben die fettarmen (Schellfisch, Kabeljau, 

Flunder, Hecht, Schleie) einen Eiweißgehalt von 15-18%, einen Fett­
gehalt von 0,5-1% und weniger, d. h. etwa die Zusammensetzung 
von sehr magerem Kalbfleisch mit nur 70-80 Kalorien in 100 g. 

Der Nährwert der fetten Fische (Hering, Karpfen, Lachs, Aal) 
ist erheblich größer. Er beträgt bei einem Gehalt von 12-20% Eiweiß 
und 7-28% Fett etwa 130-300 Kalorien. 

Die Menge des Abfalles ist bei den Fischen schwankend; sie kann 
durchschnittlich bei ganzen Fischen zu 50%, bei ausgenommenen 
Fischen mit Kopf zu 30%, bei ausgenommenen Fischen ohne Kopf 
zu 16% angenommen werden. Bei Aal beträgt der Abfall nur etwa 
25%. Die Abfallmengen sind in nebenstehender Tabelle jeweils durch 
besondere Angaben berücksichtigt. 

Bei der küchenmäßigen Zuber e i tu n g erleidet das Fischfleisch 
einen Gewichtsverlust, der hauptsächlich durch die Abgabe von Wasser 
bedingt ist. Beim Räuchern, Salzen, Marinieren oder Trocknen ver­
lieren Fische einen gewissen Anteil an Nährstoffen. Trotzdem haben 
diese Fischdauerwaren einen höheren Nährwert als die entsprechenden 
frischen Fische, da bei allen diesen Zubereitungsweisen der Wasser­
gehalt verringert, meistens auch ein Teil der Abfallstoffe beseitigt wird. 

Zum Räuchern werden die Fische, und zwar Hering und Sprotten 
unmittelbar, Aal, Flunder, Schellfisch nach Entfernung von Ein­
geweiden, meistens in Salzlösung gelegt, über Holzfeuer getrocknet und 
dann der Einwirkung des Rauches ausgesetzt. Durch diese Behand­
lung wird den Fischen Wasser, häufig auch etwas Fett, das in der 
Wärme abtropft, entzogen. 

Beim Einsalzen oder Pökeln tritt unter Aufnahme von Koch­
salz hauptsächlich Wasser aus dem Fischfleisch aus. Daneben gehen 
jedoch auch Stickstoffverbindungen und Mineralstoffe verloren. Ein­
gesalzene Fische müssen vor dem Verbrauch gewässert werden, wobei 
nach Zu n tz noch etwa 6% des Eiweißgehaltes verlorengehen. 

Zum Marinieren werden gepökelte Fische in cssig· und gewürz­
haltige Brühen eingelegt. 

Zur Bereitung von Stockfisch werden fettarme Fische, 
hauptsächlich Schellfisch, Kabeljau, Dorsch, von Kopf und Ein­
geweiden befreit und an der Luft getrocknet, bis sie hart geworden 
sind. Werden diese Fische vor der Trocknung zerlegt und gesalzen, 
so heißen sie Klippfisch. Klippfisch ist durch die Salzung gegen 
den Befall durch tierische Schädlinge geschützt. Klippfisch und 
Stockfisch müssen vor dem Verbrauch zur Wiederaufquellung der 
:Fleischfaser gründlich gewässert werden, wobei etwa 12% der Stick­
stoffverbindungen und auch ein Teil der Mineralstoffe des Fischfleisches 
verlorengehen. 
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Seefische: 

Fische. 

In 100 g des Lebensmittels: 
(V!ll. die Einleitung S. 64 bis 69) 
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Hering .............. 2,5 I 16 8 - --I 1,4 75 140 1 

na('h Ahzug- ,·on50%Ahfall: 1,1 7 65 

H<'holle, Flund1•r. . . . . . 2,5 ' 16 l -- _, ___ : 1,1 82 7a II 
na!'h Abzug Yon 50~~ Ahfall: 1,1 7 33 

HchellfisPh, Kah<>ljau, 
Dorsch ........... . : w i cu - - 1 ! - 1 1 ,:1 ! H:! 6811 2,(i 

Flußfist·hP: 
Aal ................ . 

Karpfen ............ . 

Heeht, Schleie, ZarHIN I 
Fischdauerwaren: 

Flunder, geräu!'hert ... 

Büekling (geräuch. Hering) 

Salzhering (Pökelhering) . 

Hering, mariniert ..... 

L!l 

2,7 

2,!! 

3 •) ,-

:l,2 

:1,0 

Stoekfiseh (getrockneter 
Schellfisch oder Dorsch) 1:1 

Klippfisch (gesalzener und 
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1:! :!8 
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' IH 0,4 

:w '10 

20 ; 17 

1!1 '15 
i i 

oder Dorsch) . . . . . • . . 6,!) ! 4:1 2 
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4,3 
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Eier. 

Die chemische Zusammensetzung des Weißeies (Eiklars) und des 
Eidotters ist im wesentlichen bei allen Vogeleiern dieselbe und sehr 
gleichmäßig. Sehr verschieden sind die Größe und das Gewicht der 
Eier. Auch das Verhältnis von Eiklar, Eidotter und Schale ist sowohl 
bei verschiedenen Vögeln als auch bei den einzelnen Individuen der­
selben Art einigen Schwankungen unterworfen. Als Nahrungsmittel 
kommen fast nur die Hühnereier in Betracht, hier und da auch Enten-, 
Gänse- und Puteneier, an den Küsten die Eier der Seevögel, von denen 
z. B. die der Seemöve sehr gesucht sind, während die Eier der Kibitze 
bei uns als Leckerbissen gelten. 

Das Eiklar besteht der Hauptsache nach aus einer wässerigen, 
kolloidalen Eiweißlösung. Der Eidotter enthält nicht nur mehr Eiweiß 
als das Eiklar, sondern außerdem noch reichlich Fett (etwa 20%), 
Cholesterin (1,5%), Phosphatide (Glycerinphosphorsäure, Lecithin, 
etwa 10%); das in der Tabelle angegebene "Fett" stellt die Summe 
dieser Bestandteile dar. Das Eiweiß der Eier ist hochwertig. Eiweiß 
und Fett werden gut ausgenutzt (zu 97 bzw. 95%). Für Kinder sind 
Eier sehr wichtig. 

Eier enthalten reichlich beide Vitamine. 
Das Gewicht der Hühnereier schwankt zwischen 30 und 72 g; 

ein Ei mittlerer Größe von 52 g besteht aus: 

6 g = 12% Schale, 
30 g = 58% Eiklar (Weißei), 
16 g = 30% Eigelb. 

Vom Inhalt dieses Eies (46 g) berechnen sich 6,0 g ausnutzbares Eiweiß 
und 4,8 g ausnutzbares Fett, was etwa 70 Kalorien entspricht. Von 
dem Fett sind etwa 1,5 g Phosphatide. 

Bei Gänseeiern sind 10-14%, bei Enteneiern 10-13% Schale zu 
berücksichtigen. Für ein Gänseei von 150 g (etwa dreimal so schwer 
wie ein Hühnerei) ergeben sich etwa 17 g ausnutzbares Eiweiß und 
etwa 210 Kalorien. 

Verglichen mit anderen eiweiß- und fetthaltigen Nahrungsmitteln 
ist der Wärmewert eines Hühnereies nicht höher als der von etwa 
45 g mittelfettem Fleisch. Ferner enthält ein Ei an verdaulichem 
Eiweiß und Fett etwa ebensoviel als 200 g Kuhmilch. 

Der Sättigungswert von Eiern ist hoch. Weichgekochte Eier sind 
leichter verdaulich als hartgekochte und haben einen geringeren Sätti­
gungswert. Auch Rührei und gequirltes Ei, auch mit Zusatz von 
Zucker, Salz, Gewürzen, gilt als leicht verdaulich. 



Eier. 

In 100 g des Lebens nti t te I": für den lienscheu 
(vgl. die Einleitung H. M bis 69) verwertbar: 
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Frische Eier sind wohlschmeckend, hell und, vor eine Lichtquelle 
gehalten, durchscheinend; alte sind trüb, dunkel und, wenn verdorben, 
von üblem, faulem Geruch, der durch Schwefel- und Phosphorwasser­
stoff verursacht ist. Faule und bebrütete Eier schwimmen in Wasser 
oder stellen sich bei vorsichtigem Einsenken in Wasser mehr oder 
weniger auf die Spitze, weil sie Luft oder andere Gase enthalten; auch 
schwappen sie deutlich beim Schütteln. 

Zur längeren Aufbewahrung legt man die Eier an einen luftigen, 
trockenen Ort auf Gestelle mit Löchern, mit den spitzen Enden nach 
abwärts. Notwendige Voraussetzungen sind aber, daß die Schale un­
verletzt ist und das Ei nicht bebrütet war. Man kann Eier auch längere 
Zeit erhalten, wenn man sie in W asserglaslösung, Kalkwasser oder in 
trockenen Sand oder Asche einlegt. Größere Mengen Eier werden am 
besten in Kühlanlagen aufbewahrt. 

In zweckmäßig hergestelltem Trockenei sind die Nährstoffe 
nicht wesentlich verändert, so daß es als Ersatz der Eier in der 
Küche verwendet werden kann. Flüssige Dauer-Ei-Erzeugnisse ent­
halten oft Konservierungsmittel, z. B. Borsäure, in solchen Mengen, 
die bei der Ernährung von Kindern und Kranken bedenklich sein 
können. 
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80 Tierische Nahrungsmittel. 

l\'lilch und Milcherzeugnisse. 

Kuhmilch. Für Kuhmilch liegen Analysen von Ru b ner mit direkter 
Bestimmung des Wärmewertes und der Ammutzung vor. Der bessere 
der Versuche ergab folgende Werte für 100 ccm: 

Wasser 

87,65 g 

I 
Kohlenhydrate 

4,4 g 

Eiweiß ge<amt ~ 

3,25 g 

Eiweiß 
ausnutzbar 

3,02 g 

Fett 

3,26 g 

\Yärmcwert 
' Hobkalorien ' Reinkalorien 

0,75 g 66 62,5 

Die sehr zahlreich veröffentlichü•n sonstigen Analysen ergebt>n im 
Durchschnitt ähnliche Werte, wobei nur der Fettgehalt stärker 
schwankt. Wo behördliche Minelestsätze für den Fettgehalt der Milch 
bestehen, hat die in den Verkehr kommende Milch in der Regel nur 
den festgesetzten Mindestfcttgehalt. Die Zusammensetzung einer Milch 
mit 2,7% Fett, die den l\findestanforderungen vieler Städte entspricht, 
ist in nebenstehender Ta belle an zweiter Stelle angegeben. 

Von dem Eiweiß der Kuhmilch sind etwa SO% Kasein, 15% Albumin 
und andere Eiweißkörper und 5-6% sonstige Stickstoffverbindungen. 
Die Ausnutzung ist bei Kindern und Erwachsenen gleich gut. Von den 
Eiweißstoffen ist das Milchalbumin der biologisch höchstwertige, der 
überhaupt bekannt ist. Die Summe der Milcheiweißstoffe kommt im 
biologischen Wert etwa dem Fleischeiweiß gleich. 

Milch enthält beidc Vitamine reichlich. Ihr Fett ist bei uns die 
Hauptquelle für das Vitamin A. Ihr Gehalt an Vitamin A wechselt 
je nach Fütterung der Kühe stark; er ist am höchsten, wenn die Kühe 
frisches Gras fressen. 

Saure lUilch (dicke Milch). Beim Sauerwerden (Dickwerden) der Milch 
durch die Wirkung der Milchsäurebakterien wird etwa 1/ 5 des Milch­
zuckcrs in Milchsäure übergeführt. Der Nährstoffgehalt wird dadurch 
nur unwesentlich herabgesetzt. Über die Bedeutung der sauren Milch 
vgl. S. 48. 

Rahm (Sahne). Der Wert des Rahms ist hauptsächlich durch seinen 
Fettgehalt bedingt. Herkömmlich wird bei Rahm oder Sahne ohne 
nähere Bezeichnung und bei "Kaffeesahne" ein Fettgehalt von minde­
stens 10%, bei Schlagsahne von mindestens 25% erwartet. Sahne ent­
hält sehr viel Vitamin A. 

lUagermilch, die durch Entrahmung von Vollmilch entsteht, ist 
infolge de8 Fettverlustes im Nährwert um etwa 40-50% geringer als 
Vollmilch; sie enthält nur noch wenig Vitamin A. 

Buttermilch, die bei V crbutterung von Rahm zurückbleibende Flüssig­
keit, steht in Zusammensetzung und Nährstoffgehalt der Magermilch nahe. 
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I 11 100 g <I e s J, e b e 11 s m i t t e 1 s: für den Menschen 
(Ygl. die Einleitung s. ti4 bis 69) verwertbar: 
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Jlolkt>, die bt,i der Käsebereitung zurückbleibende Flüssigkeit, ent. 

hält von Stickstoffverbindungen vorwiegend Milchalbumin; ihr wesent­

lichster Bestandteil ist der Milchzucker; ein Teil von diesem ist in Milch­

säure übergeführt. Der Nährwert der Molke ist gering. 

Kondensierte ~lileh. Der Wert der kondensierten Milch ist außer 

von dem Fettgehalt der ursprünglichen Milch noch wesentlich von der 

Stärke der Eindickung, d. h. der WaRserentziehung, abhängig, für die in 

Deutschland zur Zeit keine Vorschriften bestehen. Häufig ist der Ein-

Die Ernährung des )!enschen. 6 
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dickungsgrad aus der Angabe der Beschriftung, mit wieviel Wasser das 
Erzeugnis zu verdünnen ist, zu ersehen. In vorstehender Tabelle sind 
Zusammensetzung und Wärmewert von auf die Hälfte eingedickter 
Milch und von auf 1/ 3 eingedickter 1\'lilch und Magermilch, ohne und mit 
Zuckcrzusatz, angegeben. Amerikanische kondensierte Milch hat in der 
Regel einen Fettgehalt von etwa 8%. Der Zuckerzusatz beträgt hei 
kondensierter Milch etwa 12 kg auf 100 kg Milch. Das ungczuckerte 
Erzeugnis enthält im allgemeinen mehr als doppelt soviel Wasser wie 
das gezuckerte und ist von geringerer Haltbarkeit; es wird deshalb 
meistens stei"ilisiert in den Verkehr gebracht. 

Kondensierte Milch ist für die Ernährung weniger wertYoll als 
frische 1\iilch, weil ihr das Vitamin A fehlt. 

Trockenmilch. Die Trocknung von Milch erfolgt im allgemeinen 
entweder durch Aufbringen auf heiße ·walzen oder durch Zerstäubung 
und Einwirkung von heißer Luft auf die zerstäubte Milch. In Deutsch­
land wird meist das Krause-V erfahren angewandt, bei dem die Milch 
durch die Schleuderkraft einer sich schnell drehenden Scheibe zerstäubt 
und dann durch einen mäßig warmen Luftstrom getrocknet wird. Vor 
der Trocknung wird die Milch häufig erst eingedickt. 

Die A btötung etwaiger Krankheitskeime der Milch findet bei der 
Verarbeitung zu Trockenmilch nicht immer statt, sie kann aber bei 
dem Auflösen der Trockenmilch nachträglich durch Aufkochen erzielt 
werden. 

Der Gehalt an Eiweiß, Fett und Kohlenhydraten hängt von der Zu­
sammensetzung der Ausgangsmilch ab. Der Verlust im Kot war nach 
Ru b ner bei Krause-Milchpulver 5,0% des Stickstoffs, 3,4% des Wärme­
wertes; bei einer anderen Trockenmilch 5,9% des Stickstoffs, 4,9% des 
Wärmewertcs. 

Wohlgeschmack, Bekömmlichkeit und Vitamine sind in guterTrocken­
mileb erhalten; solche läßt sich in Wasser leicht und vollständig zu 
einem Getränk auflösen, das, besonders in aufgekochtem Zustande, von 
frischer Milch kaum zu unterscheiden ist. 

Die Haltbarkeit ist bei den verschiedenen Trockenmilcherzeugnissen 
ungleich; sie wird durch Luftzutritt, Feuchtigkeit, Licht und Wärme 
ungünstig beeinßußt. Unter günstigen Umständen kann Trockenmilch 
monatelang unverändert bleiben. Trockenmagermilch ist im allgemeinen 
länger haltbar als Trockenvollmilch. 



~filch und }lilcherzcugni~se. H3 

Frauenmilch. Die Analysenergelmisse der Frauenmilch schwanken 
bedeutend mehr als die der Kuhmrlch, besonders im Fettgehalt, was mit 
den Untersuchungsschwierigkeiten zusammenhängt. Von dem Stick­
stoff der Frauenmilch sind 17% Extraktivstickstoff, von dem Eiweiß 
fast die Hälfte Albumin; infolgedessen ist die biologische Wertighit 
noch höher als bei der Kuhmilch, und der Siiugling setzt 1/a bis zur Hälfte 
der Stickstoffverbindungen an. Ebenso sind die Salze in ganz besonderw 
Weise an die Bedürfnisse des Säuglings angepaßt. Wenn statt der Frauen­
milch Kuhmilch gegeben wird, müssen erheblich mehr Eiweiß und Salze 
zugeführt werden, um den gleichPn Ansatz zu erzielen, bei Mehl und 
anderer unphysiologischer Nahrung noch viel mehr. Der Gehalt der 
Frauenmileh an Vitamin A ist verhältnismäßig gering. 

Ziegenmilch. Ziegenmilch ähnelt in ihrer Zusammensetzung der 
Kuhmilch, enthält jedoch etwas mehr :Fett und Albumin. 

6* 



Tierische Xahrungsmittel. 

Kiise. 

Käse wird aus Milch, Rahm, teilweise oder vollständig entrahmter 
Milch (Magermilch) oder auch aus Molke durch Lab oder durch Säuerung 
abgeschieden. Er besteht daher in der Hauptsache ans den Eiweiß­
stoffen und dem Fett der Milch, neben sonstigen Milchbestandteilen 
und mehr oder weniger großen Mengen Wasser. 

Man unterscheidet im allgemeinen nach dem Fettgehalt der ver­
wendeten Milch: Rahmkäse, vollfetten Käse, halbfetten Käse, Mager­
käse (einzelne Käsesorten können in verschiedenen Fettstufen vor­
kommen); ferner nach der Konsistenz: Weichkäse und Hartkäse; bei 
jenen wird die Molke nicht so weitgehend abgepreßt, die \Veiehkäse 
enthalten daher mehr Wasser als die Hartkäse. Daraus darf aber nicht 
ohne weiteres der Schluß gezogen werden, daß Weichkäse weniger Nähr­
wert besitzt, denn hierbei spielt der Fettgehalt eine wesentliche Rolle; 
man vergleiche in dieser Hinsicht die Wärmewerte eines weichen Rahm­
käses, z. B. Gervais, und eines halbfetten harten Käses, z. B. halbfetten 
Edamer, in der Tabelle. 

Sofern Käse nicht in frischem Zustande als Quarg genossen wird, 
unterliegt er unter Mitwirkung von Bakterien einer weitgehenden "Rei. 
fung", wobei die Bestandteile der Käsemasse eine Umsetzung erleiden. 
Der Milchzucker wird in Milchsäure und noch weiter gespalten, Kohlen­
hydrate sind daher in reifem Käse nicht mehr vorhanden; die Eiwei13-
stoffe werden zum Teil in Aminosäuren und darüber hinaus, das Milch­
fett wird zum Teil in Fettsäuren und Glycerin und noch weiter ab­
gebaut, und es bilden sich die den reifen Käsen eigentümlichen aro­
matischen Geruchs- und Geschmacksstoffe. 

Trotz der starken V erändcrung der Nährstoffe im Käse durch die 
Bakterienwirkung stimmt nach Untersuchungen vonZuntz der aus der 
Zusammensetzung in der üblichen Weise berechnete Wärmewert gut 
mit dem unmittelbar bestimmten übcrein. Die Verbrennungswärme 
der organischen Säuren usw., die aus dem Milchzucker Pntstanden sind, 
kommt also wenig in Betracht. 

Die biologische Wertigkeit des Käseeiweißes ist nicht sehr hoch, 
sie ist etwa um 1 f 3 geringer als die des Milcheiweißes, weil gerade 
die wichtigen Aminosäuren durch die Bakterienwirkung angegriffen 
werden. 

Der Vitamingehalt des Käses ist abhängig von seinem Fettgehalt. 
Die Mineralstoffe der Käse bestehen, abgesehen von dem bei der 

Herstellung zugesetzten Kochsalz, hauptsächlich aus Calciumphos­
phat; z. B. enthält Schweizerkäse mehr als 0,5% seines Gewichtes an 
Calcium. 

Bei dem hohen Eiweißgehalt muß man die Bedeutung des Käses 
für die Ernährung als sehr groß bezeichne!\. Die Ausnutzung sowohl 



Kä~c 

In 100 g des J,ebensmittels: für den ~Ienschen 
(vgl. die EinleitungS. 61 bis 6!l) verwert-bar: 
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des Stickst.offs wie der gesamten Trockenmasse ist sehr gut, besser als 
bei :Milch. Der Käse ist daher ein bcliebtes und wichtiges Nahrungs­
mittel. Besonders wird er der Zerealiennahrung in allen Ländern als 
Eiweiß- und Fotträger hinzugesetzt. 
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Speisefette und Speiseöle. 

Dic'Speisefette und Speiseöle sind teils tierischer, teils pflanz­
licher Herkunft. Zu jenen gehören unter anderen Butter, Schweine­
schmalz, Rinderfett (Rind{'rtalg), Hammelfett (Hammeltalg), Gänse­
schmalz, gehärteter Tran, zu diesen z. B. Kokosfett, Palmkernfett, 
Olivenöl, Baumwollsamenöl, Erdnußöl, Sesamöl, Mohnöl. Zur Her­
stellung von Margarine und Kunstspeisefett werden meist tierische und 
pflanzliche Fette gemischt; manche Margarinesorten enthalten nur 
Pflanzenfettc. 

Während alle übrigen genannten Speisefette nur Spuren (höchstens 
0,5%) Wasser enthalten, sind Butter und Margarine innige Gemische 
von Fett und wässeriger Flüssigkeit; sie dürfen nach den gesetzlichen 
Vorschriften in gesalzenem Zustand nicht mehr als 16%, ungesalzen 
nicht mehr als 18% Wasser enthalten. Der Nährwert des wasserfreien 
Schmalzes ist daher größer als der einer gleichen Gewichtsmenge wasser­
haltiger Butter oder Margarine. Die Menge der Eiweißstoffe in Butter 
oder Margarine ist so gering, daß sie für den Nährwert dieser Fette kaum 
ins Gewicht fällt. 

Butter, Gänse-, Rinder- und Walroßfett enthalten Vitamin A, 
der Gehalt schwankt je nach der :Fütterung; besonders reich an Vitamin 
ist z. B. die von Natur aus g<>lb gefärbte sog. Grasbutter. Der Vitamin­
gehalt. der Margarine ist kaum nennenswert, insbesondere wenn bei 
ihrer Herstellung keine Rinderfettbestandteile verwendet worden sind. 
Im Schweinefett fehlt es ganz oder nahezu ganz, desgl. in den pflanz­
lichen Ölen und Fetten (Palmin, Kokosfett usw.). Auch gehärteter Tran 
ist vitaminfrei. 

Speisefette sind im allgemeinen um so lei0htcr verdaulich, je weicher 
sie sind, d. h. je niedriger ihr Schmelzpunkt liegt. Alle Fette werden 
vom gesunden Ml'm:chen nahezu vollständig verdaut. 
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I n 100 g cl c s T. c b e n s mit, t e I s: für rlen ;'li c ns c h e n 
(vgl. die J<:inlritung S. ti4 bis t\H) verwertbar: 
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Pflanzliche Nahrungsmittel. 

Fiir pflanzliehe Nahwngsmittel charakteristisch ist ihr hoher Gehalt 
an Kohlenhydraten, ihre verhältnismäßige Armut an Eiweiß und be­
sonders an Fett, ferner ihr ZcllulosC'gehalt und die dadurch lwdingtc 
schlechte Ausnutzbarkcit. 

Eine Ausnahme bilden nur Zucker, <'in fast chemisch reiner Stoff, 
und die Öle, die schon oben bei den tierischen Fetten besprochen sind. 
Sie werden vollständig aufgesaugt. Auch feines Brot und Nüsse zeich­
nen sich durcl1 gute Ausnutzung aus. 

Abb. 6. 

Getreide. 
Die am; den Getreidearten gewonnenen 

Nahrungsmittel sind für die Volksernäh­
rung von hervorragender RedC'utung. Unter 
den Nährstoffen des Getreides steht das 
Stärkemehl an erster Stelle, demnächst 
die Eiwciß~;toffe. Von diesen haben die 
als Kleber bezeichneten insofern beson­
dere Wichtigkeit, als auf ihnen die Back-

et fähigkeit des Mehles beruht. In kleineren 
Mengen sind außerdem Salze (Mineral­
stoffe), Fette, Rohfaser und Zucker im 
Getreide vorhanden. 

d Als Brotgetreide kommen für Deutsch­
land hauptsächlich Roggen und Weizen in 
Betracht. Aus Gerste werden Graupen und 
Grütze - abgesehen von Bier und Kaffce­
Ersatzstoffen - hergestellt . Der Hafer 
dient in Form von Hafergrütze, Hafer­
flocken (Quakcroats) und Hafermehl der 
menschlichen Ernährung. Von auslän­

dischen Getreidearten finden für die deutsche Volksernährung der Reis 
und in geringerem Umfange auch der Mais Verwendung. 

Das Getreidekorn (vgl. Abb. 6) besteht aus dem Mehlkern (Mehl­
körper) (a), dem seitlich in einer VertiC'fung des Mehlkernes gelegenen 
Keimling (b) und der Hülle (Schale) (c); diese ist aus mehreren Schichten 
"1\'iderstandsfähiger, verholzter Zellen aufgebaut , die von den Ver-
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In 100 g des Lebensmittels: für den )[ e n sc h e n 
(vgl. die r:inleitung s. 64 bis 69) verwertbar: 
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dauungssäftcn nicht und von den Bakterien des mcnschlichPn Darmes 
kaum angegriffen WPrd<:'n. Die dem Mehlkern zunächst gelegene 
Aleuronschicht (d) ist zwar reich an Eiweiß und Lipoiden, doch sind 
di<:'sc Stoffe wegen der dicken Zellwände den Verdauungssäften auch 
sehr schwer zugänglich. Der Keimling macht beim Weizen etwa 2% 
rlcs ganzen Korns aus. Er ist nicht nur reich an Eiweiß, Lipoiden 
und Mineralstoffcn, sondern enthält auch bcide Vitamine. Die Haupt­
masse dPs Korns ist der Mehlkern, hauptsächlich ein Gemenge aus 
Stärke und Eiweiß, das von sehr dünnen und deshalb von den Ver­
dauungssäHen leicht auflösliehen Zellwänden umschlossen ist.. 

In der Tabelle sind für die Körner der Hauptgctrcideartcn, und zwar 
jeweils für verschiedene Sorten, Mittelwerte angegeben. 

~ 
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" 
"' § 
:c: 
~ 
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12 
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Müllereierzeugnisse. 
Die älteren Mühlen konnten nur eine mangelhafte Trennung des 

Mehlkörpers von der Schale vornehmen, so daß bei den aus solchem Mehl 
hergestellten Lebensmitteln ein erheblicher Teil der vorhandenen Nähr­
stoffe unausgenutzt den Verdauungskanal durchlief. Auch heute wird 
hier und da solches Brot noch gebacken. Bei den neuzeitlichen Mahl­
verfahren wird dagegen die Hülle sehr weitgehend vom Mehlkern 
abgetrennt und im wesentlichen nur dieser zu Mehl verarbeitet, während 
die dabei abfallenden Schalenteile unter der Bezeichnung "Kleie" den 
landwirtschaftlichen Nutztieren, insbesondere den Wiederkäuern, als 
wertvolles Kraftfutter dienen, weil die Bakterien im Pansen der Wieder­
käuer die Kleie ausnutzbar zu machen vermögen. DerKeimling bleibt 
hierbei meist bei der Kleie, wird neuerdings aber auch für sich gewonnen 
und für die menschliche Ernährung verwertet. Der beträchtliche Gehalt 
der Getreidekeime an Fett und Eiweiß ist aus der nachfolgenden Über­
sicht zu ersehen : 

Wasser :Eiweiß }'ett 

Weizenkeime . , • 0 •••• 9 37 ll 
Roggenkeime. ••• 0 ••• 11 40 11 
Maiskeime .. .... . . 9 14 22 

Die Zusammensetzung der Trockenmasse der drei Bestandteile des 
Weizenkorns geht aus folgender Übersicht hervor: 

J<:iweil.l }'ett Asche Zellmembran 

Weizenmehl. . . . . . ... 11-13% 1,2 0,5 3 
Weizenkleie . . . . . . . . . 16-18% 5-6 5,5 32 
Keimling ........... 40% 12 5 0 

Die Trennung der Kleie von dem Mehlkern erfolgt nicht in scharfer 
Weise. Das Mehl enthält daher noch mehr oder weniger Kleie, anderer­
seits die Kleie noch Mehl. Die Mehlmenge, die jeweils aus 100 Teilen 
Getreide gewonnen wird, pflegt man als den Aus mahl u ngsgrad des 
Mehles zu bezeichnen. Dieser ist maßgebend für die Eigenschaften des 
Mehles und des daraus hergestellten Brotes. ,Te höher der Ausmahlungs­
grad, desto dunkler und schlechterausnutz bar ist das Mehl und desto 
größer die Kotmenge nach dem Genuß des Brotes. Weizenmehl von 
niedriger Ausmahlung, das fast kleiefrei ist, wird etwa ebensogut aus­
genutzt wie tierische Nahrungsmittel, und zwar geht auch vom Stick­
stoff nur wenig verloren. Bei Broten aus kleiereichsten Mehlen, wie z. B. 
dem Vollkornbrot (zu dessen Herstellung nahezu das ganze Getreidekorn 
verwendet wird), Schrotbrot, Grahambrot, Pumpernickel, Bauernbrot, 
kann mehr als die Hälfte des Stickstoffs unverdaut bleiben oder da-
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In 100 g des Lebensmi ttelo: für den Menschen 
(vgl. die Einleitung S. 6~ bis 6!1) verwertbar: 
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Mehle und andere 
Müllereierzeugnisse: ! 

I 

! i 
Hogg<>nmrhl: 

I 
94%igrs t-iehrotmPhl .. I ,:l!J 8 - 1 - -·J I C :>,I · I ,Ii 14,:-J; :l4:J 0,6 4 300 ,I i ,:J' I-~ 1 l 

-(i.(j! 

14,51 il:iO 82%iges G raubrotnll'hl L2H 8,0! 1/> i 74 i 0,9 
I 

4,2 111 0,8 5 308 

70%iges Brotrnrhl . '. Llü 6,91111 76 : 014 - 018 141fi •afio 0,7 4 310 

\\TPizenrnPhl: : I I 
!!4%iges Sehrotnwhl.. 2,02 1216 L!J li8 118 418 1,6 141fi ß49 1,2-1,3, 7-8 288 

80%iges Grauhrotm<>hl 1,98 12,4 116 70 0,5 4,:~ 
I 

110; 141fi a5:l 1,5 ! 9 .um 300 
I 

SPrnmelrnPhl ........ 1,S9 11,8 1 ,!J 71 0,2 ·- 0,6 14,!1 :354 1,6 10 305 

1019! 110 
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durch verlorengehen, daß größere Mengen Stickstoffhaitiger Verdauungs­
säfte mit dem Kot ausgeschieden werden. D0r höhere Stickstoffgehalt 
der Kleie kommt daher nicht zur Geltung, Yielmchr lassen kleiearme 
1\Iehle dem Körper mehr Stickstoff zugute kommen. 

I 
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Beim Weizenkorn macht der Anteil des Mehlkörpers 83-85%, beim 
Roggenkorn nur 76-78% des Gesamtgewichtes aus. Vergleichbar in 
ihrer Ausnutzbarkeit sind also Weizen- und Roggenmehle nicht durchweg 
bei gleichem Ausmahlungsgrad, sondern bei f'olchcn Ausmahlungs­
graden, die annähcrml gleichem Kleiegehalt entsprechen. Bei gleichem 
Ausmahlungsgrad wird aber Weizenbrot be!"ser ausgenutzt als Roggen­
brot, zudem ist Weizenbrot immer eiweißreicher. 

Die Überlegenheit von Brot aus feinem im Vergleich zu rlem aus 
kleiehaltigem Mehl und von Weizenbrot im Vergleich zu Roggenbrot 
geht aus folgender Tabelle hervor, die sich nicht wie die Haupt­
tabelle auf das wasserhaltigc Brot bezieht, sondern auf die Brot t rocken­
massc (Ygl hierzu bei "Backwaren" S. !J8-l00): 

In lC)Og Troekenmas~e: 

Brot aus Ge~amt· Rein- Heineiweiß I \Värn1cwert 
stick,toff I stickstoff Hnh- · Rein-

g: g: g: kalorien I kalorien 

! /rll­
mcm­
brau 

!! 

94proz. Roggenmehl, \1 1,3 _ 1,6 '0,7_1.0 4,4 _ 6,0 
auch VollkornmchP) 2) J · 1 

410 350-360 8,8 

430 I 370 6,7 
414 , :m> 3,1 

! 
400 34:3 ;),7 

82proz. RoggenmehP) . . . 1,(i · 1,0 i 6,0 
6:Jproz. RoggenmchP) . . . 1,0 0.7· 4,ß 
Wcizen-VollkornmehF)3).. 2,0 1/i-l,()! 9,4 

I 
mittelfeinem WeizcnmchP) 2,4 1,8 11,3 
feinem WcizcnmchJ1)3)... 2,0 1,9 11,9 :373 :w6 3,0 

Die wichtigsten Eiweißstoffe des Mehles sind Gliadin und Glu­
tenin, die zusammen den die Backfähigkeit bedingenden "Kleber" 
bilden. Von anderen Eiweißarten kommen noch Albumin, Globulin 
und im Keimling phosphorhaltige Yor. Der Keimling enthält außerdem 
Nucleinsäure. Das Gliadin enthält kein Lysin, wodurch sich die bio­
logische Minderwertigkeit des Broteiweißes gegenüber tierischem E!weiß 
erklärt. Dieser Mangel läßt sich indessen durch den gleichzeitigen 
Genuß anderer Eiw<·il.lartcn (Brot mit Käse oder \rurst) ausgleichen. 

Das Getreidekorn enthält beidc Vitamine; da diese indessen nur 
in der Kleie und im Keimling vorhanden sind, ist in feinem Mehl (Aus­
zugsmehl) nicht mit Vitaminen zu rechnen. 

In der Küche wird hauptsächlich Weizenmehl verwendet, das meist 
von niedrigerem Ausmahlungsgrad ist als das für gewöhnliches Weizen­
brot benutzte Mehl. Der Sättigungswert des Mehles ist gering; dies gilt 

I) Rubncr, .M.: Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol Abt., 1!H6, S. 61 u.165. 
2) Kestner, 0.: 1\Iünch. mcd. Wochrnschr. 1922, :;;, 1429. 
'1) Woods, C. D. and S. H. )ierrill: U. S. Departmcnt of Agriculturl', 

Expt•riment. Stations, Bull. Kr. 143 (1904) u. H. Sn y der, ebenda Kr. 126 (1903). 
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auch für Mehlsuppcn, Mehlbreie und sonstige MPhlspeisen, soweit nicht 

Fettstoffe bei ihrer Herstellung zugesetzt werden. 

Außer Mehl werden in der Müllerei noch gröbere Erzeugnisse her­

gestellt: Grieß, Graupen, Grütze, die in der Küche Yielseitige Ver­

wendung finden. Ihre vom HPrstellungsverfahren abhängige mittlere 

Zusammensetzung ist aus der Tabelle zu ersehen. Hierher gehört auch 

das aus unreifem Spelzweizen hergestellte GrünkernmehL 

Hafer m eh I und sonstige Hafererzeugnisse sind in der Hegel einem 

auf der Einwirkung von Wärme beruhenden Aufschließungsverfahren 

unterworfen worden, wodurch ihre Nährstoffe gut ausnutzbar werden 

und ihre Haltbarkeit verbessert wird. Bei Erkrankungen dPr Ver­

dauungsorgane sind Suppen und Breie aus Hafermehl insofern von 

Wichtigkeit, als sie wegen ihrer schleimigen Beschaffenheit die Schleim­

haut des Magens und Darms wie ein inmTPr Cmschlag einhüllPn und 

dadurch Heize fernhalten. Daher ist auch die Absonderung der Verdau­

ungssäfte nach Genuß von Hafermehl und Haferflocken geringer als bei 

anderer Nahrung. Hierauf beruht ihre Anwendung in der Krankener­

nährung als Schonungskost; ebenso beruht die Verabreichung Yon 

Hafernährmitteln an Zuckerkranke auf der Schonung des Pankreas. 

Auf gleiche Mengen Trockenmasse des Nahrungsmittds bezogen, 

wurden im Tierversuch abgesondert: 

nach dem Genuß von Brot . . 143 ccm Pankreassaft (Bauehspeichel) 
, . Weizenmehl 50 
" Hafermehl 29 

Für Hafernährmittel ist der im Vergleich zu Mehlen aus anderen Ge­
trcidcarten reichliche Gehalt an Fettstoffen bemerkenswert. 

Der Reis enthält ebenso wie die Körner der anderen Getreidearten 

nur im Keimling und in der Kleie Vitamine. Cngeschälter Heis wäre 

ein vollständiges Nahrungsmittel. Geschälter Reis, wie er in Deutsch­

land im Handel ist, ruft dagegen, wenn er, wie bei manchen Völkern 

Asiens, die Grundlage der Ernährung bildet, Bt>ri-Beri hervor. DieHe 

Krankheit tritt in Europa deshalb nicht auf, weil hier gleichzeitig 

andere, genügend vitaminhaltigc LPbensmittcl, z. B. Brot, dem der 

Vitamingehalt der Hefe zugute kommt, genossen werden. Die Aus­

nutzung von Heis ist durch Rubner bestimmt; sie beträgt: 

für den Stickstoff. ............................. 75% 

für die Trockenmasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96% 

für den Wärmewert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90% 

Die biologische Wertigkeit des Reiseiweißes entspricht derjenigen des 

Kartoffeleiweißes; sie beträgt 4/., des tierischen Eiweißes und ist somit 

wesentlich höher als die des Brotes. 
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Von den Nährstoffen des Maismehlc,s gehen nach Ruhner n•r­
loren: 

vom Stickstoff 
von der Trockenmasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7% 
von dem Wärmewert .......................... 10%. 

Die biologisehe Wertigkeit des Maiseiweißes ist aber gering; sie 
beträgt nur etwa 1/ 3 von der des Milcheiweißes. Dem im Mais enthaltenen 
Eiweißstoff Zein fehlen mehrere ernährungsphysiologisch wichtigP 
Aminosäuren. Auch Vitamine sind im Maismehl kaum enthalten. 
In Ländern, in denen Mais die alleinige Grundlage der Ernährung bildet, 
tritt Pellagra auf. 

Über den Gehalt der verschiedenen Müllereierzeugnisse an Calcium­
und Phosphorverbindungen, die für den Aufbau der Knochen von Be· 
dentung sind, gibt die nachstehende Übersicht Auskunft: 

ltoggenmehl, 94 proz .......... . 
Roggenmehl, 82 proz .......... . 
Weizenmehl, 94proz ......... . 
Weizenmehl, 80 proz .......... . 
Semmelmehl ................ . 
Weizenmehl, 30 proz .......... . 
Weizengrieß ................ . 
Gerstengraupen, grob ........ . 
Gerstengrieß ................. . 
Haferflocken ................ . 
Reis ....................... . 
Maismehl .................. . 
Buchweizengrütze ........... . 

Gehalt an 
j Phosphat (PO,) 

Calcium 1 nach der 
I Veraschung 

0,03% 
0,01% 
0,04% 
0,05% 
0,03%: 
0,02% I 
0,03% 
0,04% 
0,03% 
0,10% 
0,02% 
0,04% 
0,03°/,) 

1,02% 
0,72% 
1,01% 
0,67% 
0,40% 
0,26% 
0,33% 
1,05% 
1,08% 
1,23% 
0,58% 
1,22% 
O,i)4% 
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Teigwaren. 
Nudeln und Makkaroni werden aus kleiefreiem Weizenmehl 

gewonnen. Sie sind hinsichtlich des Stickstoffes und der Verbrennungs­
wärme so gut ausnutzbar wie feines 'Veizenbrot und enthalten bei 
Eizusatz Vitamine. Die Kotbildung ist nicht größer als diejenige bei 
tierischen Nahrungsmitteln. Von Teigwaren, die unter der Bezeichnung 
Eierteigwaren (Eiernudeln) feilgehalten werden, erwartet der VPr­
braucher mit Recht, daß der Eigehalt sowohl geschmacklich als auch 
im Nährwert zum Ausdruck kommt. Dies ist dann der Fall, wenn auf 
1000 g Mehl 4 Eier bei der Herstellung der Eierteigwaren verwendet 
werden. 

In 100 g d f> s J,ebcnsmit t c I s : für (1 e n )lenschen 
(\"):!. die Einll'itun~ s. (j.l hb G!J) ver wPrthar : 
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Tei!!."Wllren: 
i 

\\" asserntlllPln ........ 1.!1 1:! 0,7 i 7:l 0,() 0,7 1 :) :l:>5 1,8 10-11 340 
I -365 

EiPnnlllPln (auch ];ier· 
gräupchen) (~ Eier auf ! 
1 kg :Mehl) .......... :!.:! 14 :!,4 .(j!J 

i 

0/> 0,~ l:l :Hi:! 2,1 13 um 360 

:\lakkaroni ........... :!,1 l:l 0,7 7:3 0,4 O,G 1:! il5H 1,8 10-11 340 
-365 
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Brot und andere Backwaren. 

Hauptsächlich wird in Deutschland Brot aus Roggenmehl gegessen, 
bei dem die Lockerung des Teiges mit Hilfe von Sauerteig (einem 
bereits in Gärung befindlichen, vom Vortage zurückbehaltenen Teig­
anteile) bewirkt wird. Bei Weizengebäcken ist dagegen die Verwendung 
von Hefe - etwa 2% der Mehlmenge - als Lockerungsmittel üblich. 
In beiden Fällen entsteht als Produkt des Stoffw<.'chsels der Hefepilze 
neben einer geringen Menge Alkohol gasförmige Kohlensäure, die sich 
in der Teigmasse verteilt und durch ihre Ausdehnung b<'i der Back­
temperatur die Lockerung des Gebäcks bewirkt. Bei kuchenartigen 
Gebäcken wird statt Hefe auch Backpulver verwendet. Auch dess<.'n 
Wirkung beruht auf der Abgabe von Kohlensäure, die hier aus doppelt­
kohlensaurem Natrium mit Weinstein oder saurem Calciumphosphat 
in dem wasserhaltigen Teige durch einen rein chemischen Vorgang frei 
wird, während bei der Hefe und dem Sauerteig ein biologischer Vorgang 
unter gleichzeitiger Bildung von Geschmacksstoffen sich abspielt. 
Durch die Einwirkung des Sauerteiges oder der Hefe wird die Stärke 
des Mehles teilw<'isc in Dextrine und noch einfachere Kohlenhydrate 
verwandelt, die neben den beim Backvorgang entstehenden Röststoffen 
und dem regelmäßig dem Teig zugesetzten Kochsalz d<'n Geschmack 
des Brotes bedingen. 

Aus 100 Teilen Mehl erhält man etwa 13i) Teile Großbrot, bei KlPin­
gebäck (Semmeln) ist dieAusbeute wegen del'.l größeren Anteils der wass<'r­
ürmercn Kruste etwas geringer. 

Das Altback<.'nwer<len des Brotes ist ein noch nicht völlig auf­
geklärter Vorgang kolloidchemischer Natur. Die V cränderung der 
Kruste beruht in einer Aufnahme von WassPr, teils aus der umgebenden 
Luft, teils aus der wasserreicheren Krume des Gebäcks. In der Krume 
ündert sich beim Altbackenwerden der Quellungszustand der StärkP­
körn<.'r, die Wasser an das Klebereiweiß abgeben und dabei etwas ein­
schrumpfen, so daß sie sich von den Kleberteilehen ablösen, was in dem 
Krümligwerden des Gebäckinnern zum Ausdruck kommt. 
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In 100 g des Lebensmitte I s: für den Menschen 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 69) verwertbar: 
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Brot und andere 
Gebäcke: ! 

I 
Roggenbrot: ' 

! 

l'umpemil'kel ........ 1 ·) 7,(i 1, I 44; 1,;) - '1,4 44' 222 0,6 4 207 ,-
4li ;1,ü 

i ~ i 
HoggenYollkornbrot ... I ·> 7,8 1,1 :l,:l 1,5142. :?:ll 0,5 3-3,5 um 200 ,-

I -4,1· -0,6 
t-loldatenbrot ......... 1,0 Ii) 1,0 iJJ I 1/l 4 : 1,4 :l!J 245 0,6 4 um 210 

I ' I 

liPllerPs HoggPHhrot .. 1,0 li,O 0,8 i">4 0,8 2-:l 1 •) ,_ :l7 25:1 um 0,5 um 3 um 220 
! 

::\lis!'hhrot aus }{ogg-Pn- I 

Ulld \VeizeHnwhl ... O,!J (' ·) >,- 0,8 ~):l O,!l - 1,:! :18 1 250 - -- -

I 

Weizenbrot: 
I 

\VPizenvollkornhrot dwa 1 
(z. B. Grahambrot) .... 1,4 8,!J 1,0 4() 1 ·) 3 ! 1,(i 41 :?:!4 } ,-

I 1,0 6 210 
Grüberes \\'t>izenhrot .. 1 ,:l 

! 
8,4 O,!J 49 1,1 :l, 1 I ,:l :l!l i 244 

FPiHPre \VPizeHhrükhPII 

oh11e "likh ........ 1,1 : (i,8 I 0/> i"J7 o,:ll 0,8 O,!J :l4 :?Gü 1,2 7,5 240 
I ! . ' ' ' 

FPiHere \VeizenbriikhPII I I 

mit .\lagermill'h .... 1,:1 8,1: O,li 57 , o,:l -- 1 ·) :n 27:! 1,3 8-9 220 
I 

,_ 
I -1,5 -270 

Amt>rik. \Veize11brot ... ---- --- .-- -- -- --- --- - 1,1 7-9 227 
-1,4 -275 

Iu ' I 
Zwiebaek (mit Magermilch) 2,1 ' (' •) 171 o,:l

1 

- :?,Ii 7 402 2 12 370 

i 

I 
,,_ 

I 
' KPks ................ I, 1 7 10,4 7:! 1,0! - 1 ·) 7 425 2 10 390 ,-

I 
I -13 

I I 
I 

Diabetikergebäeke: ; 

I 

Sükelands Diabetiker-
I 

' ! 
brot ............... 3,8 24 0,4 ! 2!J I 1,7. -· 2,:! 4:! 221 - -- -

1 2:3 1,01 
I 

Primärbrot (Diaetei) .... 5,7 :lü 
I 

0,9 2,4 :l7 250 --- - - -

1 o4 
I : 

Leukonbrütchen (Diaetei) !l,:i GO , :28 0,9 - 0,8 10 365 -- - -

Luftbrot(Dr. Fromm & Co.) 12,0 75 0,4 l1o, 1,2, - (i,8 I 7 :l52 - - -
: ! . I 
i 

Die Ernährung des ~Ienschen. 7 
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Prozen tischc Verl ustc bc i Ernährung mit Brot. 

An Stickstoff An Wärmewert 

Feinstes Wcizenb,ot') .... ·J 
Feines Weizenbrot4) ...... . 
Mittleres Weizenbrot 2) .... . 
Rundstück (Semmel 4) .... . 
Grahambrot aus Weizen-

mehl4) ................ . 
Vollkornbrot aus Weizen-{ 

mehl 1) ••••••...•..••••. 

desgl. amerikanisches 2) .... 
Brot aus Roggenmehl 1) 

95proz ................ . 
desgl. 94proz ............ . 
desgl. 94proz., mit Nachmehl 
desgl. aus Vollkorn, geschält 
Brot aus Roggenmehl 4) 

94proz ................ . 
desgl. Rundstück ........ . 
Kleiebrota) .............. . 
Russisches Soldatenbrot 3) 
Soldatenbrot (Kommiß) 3) .. 
Brot!) 

aus 82 proz. Mehl ...... . 
desgl. mit Kartoffelmehl .. . 

aus 65proz. Mehl ...... . 
desgl. mit Kartoffelmehl .. . 
Gersten brotl) . . . . . . . . . . . . . 
Mischbrota) 

aus 70proz. Mehl ...... . 
" 75proz. Mehl ...... . 
" 80-82 proz. Mehl .. . 
" 85 proz. Mehl ...... . 
" 94 proz. Mehl ...... . 
" 97 proz. Mehl ...... . 

An 
im ganzen: im ganzen 

Trocken· An Zell-
masse membran 

(Unresor·J (Unresor-
biertes davon biertes davon 
+ Ver- ' un-. + Ver- un~ 

<iauungs-~ resorbiCrt dauungs- resorbiCrt 
säfte) siifte) i 

1,93 
2,46 
2,78 

2 
11-15• 
7-9 

11 
10,3 
12,2 

7 

12 
14 
14 
11 

18-20 
20 

0 
0 

53 

45-50 
43 
71 
56 

6,0 
6,3 

6,0 

0 
0 

123-28 1-3 

124-26. 

18-23i 3-6 
21,1 ! 9 
30,5 

12-20: 3-4 

35 
38,6 
41 
40 

59 
49 
56 
50 

'41-43 

10 
17 
26 
24 

I 
11-12 45-661 40 
14-17 66-70; 48 

22 
27 

6-9 41-55 38 20 
6-10 . 63 4:{ ,.1 20 . ' 

8 27-31!16-23, 

4 
7 
9 

10 
12 
15 

14 
17 
23 
29 
24 
28 

I 

2,7 
3,7 

7 

17 
11,1 

13 

15 
15,5 

16 
12 

14 
17-18 

10 
10 

0 
0 

3,8 

7,3 
9,4 
9 
4 

{l 

!) 

4 
6 

1 ) Ru b n er, M. u. K. T h o m a s: Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt., 
1916 u. 1919. 2) Woods u. Merrill, s. Fußnote 1 S. 100. 

3) Neumann, R. 0.: Das Brot. Berlin: Julius Springer 1922. 
') Kestner, s. Fußnote 3 S 100. 
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Wie aus der Tabelle (S. 97) zu ersehen ist, nimmt mit steigendem 
Ausmahlungsgrad des Mehles, aus dem die Gebäcke hergestellt sind, 
ihr Gehalt an Eiweiß, Rohfaser und Asche zu; durch die schlechtere 
Ausnutzung kehrt sich dieses Verhältnis für Eiweiß aber um. Backwaren 
aus Weizenmehl enthalten bei gleichem Ausmahlungsgrad etwas mehr 
Eiweiß als solche aus RoggenmehL 

Da die Vitamine des Getreidekorns ihren Sitz in der Kleie und im 
Keimling haben, ist der Vitamingehalt von Backwaren aus kleiefreien 
Mehlen nur durch den Vitamingehalt der Hefe bedingt, in der reichlich 
Vitamin B vorhanden ist. Bei brotessenden Völkern sind deshalb 
Gesundheitsschädigungen durch Mangel an Vitamin B nicht zu be­
fürchten. Aus diesem Grunde sollte Brot nicht mit Backpulver ge­
backen werden. 

Der Sättigungswert des Brotes ist verhältnismäßig gering, aber 
etwas größer als derjenige des Mehles, was auf die beim Backvor­
gang entstehenden Röststoffe zurückzuführen ist. Deshalb haben 
Kleingebäcke, bei denen die Kruste einen verhältnismäßig großen 
Anteil der Gesamtmasse ausmacht, einen größeren Sättigungswert als 
Großbrot. 

Die Ausnutzung der in den Backwaren enthaltenen Nähr­
stoffe hängt vom Ausmahlungsgrad des Mehles ab. Bei kleiereicheren 
Mehlen ist namentlich die Verwertung der Eiweißstoffe ungünstig. In 
der nebenstehenden Übersicht sind die Ergebnisse über die Verluste 
an Trockenmasse, Zellmembran, Stickstoff und Wärmewert zusammen­
gestellt, die nach den Untersuchungen von Rubner und Thomas, 
Kestner, R. 0. Neumann und Woods und Merrill nach dem 
Genuß von 100 g verschiedener Brotsorten festgestellt worden sind, 
und zwar ist für den Wärmewert und den Stickstoff außer den 
Gesamtverlusten im Kot, die aus unresorbierten Anteilen und aus 
Verdauungssäften bestehen, noch der unresorbierte Anteil für sich 
angegeben. 

Die ungleiche Ausnutzung der verschiedenen Brotsorten kommt auch 
in der ausgeschiedenen Kotmenge zum Ausdruck 1) : 

Verzehrtel Kot Vcrlu;t im Kot an 

Weizenbrot aus 
)[enge 

trocken feucht trm·ken Trockenmas~e i Stick., toff 

g g g % g "' .0 

feinstem Mehl ....... 615 133 24,8 4,03 2,17 20,7 
mittelfeinem Mehl ... 613 253 40,8 6,66 3,24 24,() 
Vollkornmehl ........ 617 :us 75,8 12,23 3,80 :~0,5 

1) Rubner, M.: Zcitschr. f. Biol. Bd. 19, S. 45, 1883; Arch. f. Anat. u. 
Physiol., Physiol. Abtlg., 1916. 

i* 
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Trockenmasse des Kots nach Genuß einer gleichen 

Weizenbrot mit Milch 1 ): 

Grahambrot ............ . 
Vollkornbrot ........... . 
Feines Brot 

Brot mit Butter: 

86 g (65-98 g) 
71 g (66-76 g) 
43 g (28-55 g) 

Feinstes Weizenbrot2 ) • • • • 18 g 
Weizenbrot aus 85proz.MehJ3) 24-50 g 

Roggenbrot aus: 
95 proz. Mehl ........... . 
82 proz. Mehl ........... . 
65 proz. Mehl ........... . 

105 g 
84 g 
73 g 

Menge: 

Wrizenbrot wird demnach wesentlich besser ausgenutzt als Roggen­
brot. 

Die schlechte Ausnutzung des hoch ausgemahlenen Brotes bringt 
es mit sich, daß um so mehr verwertbares Eiweiß zu Gebote steht, je 
vollständiger die Kleie entfernt wird. Die physiologisch richtige 
Ernährung wird dann erreicht, wenn der Mensch nur 
den verdaulichen Mehlkern ißt und die Kleie auf dem 
Umwege über das Vieh dem Menschen zugute kommt. 
Unter Berücksichtigung der chemischen, technischen, physiologischen 
und wirtschaftlichen Gesichtspunkte kann man für Roggenbrot Mehl 
vom Ausmahlungsgrad 70-75%, für Weizenbrot solches von 75-80% 
empfehlen. Daneben ist Weizenkleingebäck aus feinerem Mehl emp­
fehlenswert. 

Die meisten obigen Zahlen beziehen sich auf Brot, das als großer 
Laib gebacken ist; wenn man aus dem gleichen Teig kleine Brötchen 
(Semmeln) bäckt, so wird die Ausnutzung besser und die Kotbildung 
geringer, denn die Röstprodukte sind starke Erreger der Magensaft­
absonderung, und krustenreiches Brot wird daher durch die größere 
Menge Magensaft besser verdauta). 

Dies wird durch folgende Beispiele belegt: 

Gegessene Brotmenge 
Verlust an 
Stickstotf 
im Kot 

We~zenbrötchen 1419 g ........... ·1120 g i 8,5ro 
Weizengroßbrot 1006 g . . . . . . . . . . . . 149 g i 14,8% 

1 ) Woods, C. D. u. Merrill: U. S. Department of Agriculture, Exper. 
Stations, Bull. Nr. 143, 1904. 

2 ) Neumann, R. 0.: Das Brot. Berlin: Julius Springer 1922. 
3 ) Kestner, 0.: Münch. med. Wochenschr. If,22, S. 1429. 
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Gegessene Brotmenge 

Weizenbrötchen 1035 g ............ . 
Weizengroßbrot 878 g ............ . 

Roggen- (94proz.-) Brötchen 1395 g 
Roggen- (94 proz.-) Großbrot 1322 g .. 

Trocken- I Verlust an 
gewicht Stickstoff 

des Kotes im Kot 

7lg 
99 g 

274 g 
245 g 

6,8% 
11,3% 

50,0% 
60,5% 

101 

Außer für Brot dient das Mehl, insbesondere Weizenmehl, auch zur 
Herstellung von Kuchen und ähnlichen Backwaren. Diese erhalten 
meist Zusätze von Zucker, Milch, Fett, Eiern, bisweilen auch von Ro­
sinen, Mandeln, Früchten (Obstkuchen), wodurch der Nährwert dieser 
Gebäcke wesentlich erhöht werden kann. Da in der Regel feine Auszugs­
mehle von hoher Ausnutzbarkeit für Kuchen verwendet werden und 
auch die sonstigen Zutaten so gut wie vollständig ausnutzbar sind, besteht 
kein wesentlicher Unterschied zwischen dem gesamten und dem aus­
nutzbaren Wärmewert dieser Lebensmittel. Die hierhergehörigen 
Zwiebäcke und Keks werden wegen ihrer leichten Verdaulichkeit 
und wegen der guten Resorbierbarkeit ihrer Nährstoffe zur Ernährung 
von Kindern, Kranken und Genesenden herangezogen. 
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Hülsenfrüchte. 
Die Hülsenfrüchte (Leguminosen) sind im Vergleich zum Getreide 

durch einen wesentlich größeren Gehalt an Stickstoffverbindungen aus­
gezeichnet. Sie sind deshalb für die Volksernährung namentlich insofern 
beachtenswert, als durch den Genuß von Erbsen, Bohnen oder 
Linsen ein Teil des Eiweißbedarfs des Körpers wesentlich billiger be­
friedigt werden kann als durch das toure Fleisch. Doch werden die in 
Zellwände eingeschlossenen Eiweißstoffe der Hülsenfrüchte sehr viel 
schlechter verwertet als tierisches Eiweiß. Außerdem ist das Eiweiß 
biologisch stark minderwertig. 

Nach den Bestimmungen von R u b n er gehen von der Trockenmasse 
9%, von dem Eiweiß 12-18% verloren. Nach dem Genuß von Erbsen 
und anderen Hülsenfrüchten erscheint viel Unverdautes im Stuhl, auch 
ist der Stuhl verhältnismäßig wasserreich. 

Da die Samenschalen der Hülsenfrüchte wegen ihres Gehaltes an 
unverdaulicher Rohfaser die Ausnutzung der Nährstoffe herabsetzen, 
empfiehlt es sich, entweder bereits geschälte Hülsenfrüchte (Erbsen) 
zur Herstellung der Mahlzeiten zu verwenden oder die Schalen aus den 
gekochten Speisen nachträglich durch ein Sieb zu entfernen. 

Die im Handel befindlichen Hülsenfruchtmehle (Erbswurst) 
werden bei ihrer Herstellung nicht nur von der Samenschale befreit, 
sie sind für die Ernährung auch noch dadurch wertvoller, daß die Samen 
vor der Vermahlung mit Wasser gedämpft werden, wodurch eine teil­
weise Aufschlicf3ung der Nährstoffe und ihre bessere Ausnutzung 
bewirkt wird. 

Den in der Nachkriegszeit in größeren Mengen nach Deutschland 
eingeführten Rangoonbohnen (Phaseolus lunatus), deren Nährstoff­
gehalt etwa dem der gewöhnlichen Gartenbohnen entspricht, ist ein 
blausäureabspaltendes Glucosid eigentümlich. Die Kulturarten dieser 
Pflanze liefern indessen nur geringe, in 100 g Bohnen meist 20 mg 
nicht überschreitende Blausäuremengcn. Durch den Genuß solcher 
Bohnen sind Gesundheitsschädigungen nicht zu befürchten, da die 
Blausäure mit den beim Kochen entweichenden Wasserdämpfen sich 
praktisch vollständig verflüchtigt. Als Vorbeugungsmittel ist das Weg­
gießen des Ein" eich- und Ankochwassers zu empfehlen. 

Die hauptsächlich in Asien angebaute So j ab o h. n e ist, abgesehen 
vom Eiweiß, auch wegen ihres hohen Fettgehaltes für die Ernährung 
wertvoll. Sie läßt sich zwar auf Suppen und breiartige Speisen ver­
arbeiten, doch dient sie in Deutschland hauptsächlich als Rohstoff zur 
Fcttgcwinnung. Die hierbei verbleibenden Rückstände finden ähnlich 
wie das aus Pferdebohnen bereitete "Kastormehl" als Baclihilfsrnittcl 
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In I 00 g <I es J, e b e n s m i t t e I s : für den M e n s c h e n 
(vgl. die Einleitung S. 04 bis 6n) verwertbar: 
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Getrocknete Hülsen- i ! 

frücbte: ! I 

AekPrbohnrn (mit der I ' 
4,1 2li 2 47 

: 
H,:l :l 14 :l18 2,8 17 i 260 Sehale) ............. 

' I 

Gart.Pnhohnen (mit der i 

Rrhale) 3,H 24 2 fJG ; :l,!J :l 11 :!47 2,8 I 17 310 ............. 

BohnPnrnrhl 0 •••••••• :l,7 i 2:l 2 i"JD I 1,H :l 2,8 17 320 : 111 il!"J5 
I , 

2,4-2,6,15-16 1280-300 Erhsl'n (mit der Schale) .. ;),7 2:l 2 52: !\fi -· :l 14 :l:2ß 

Erhsl'nlllrhl (auch geschälte ; i i 
! ' 

Erbsen) . . . . . . . . . . . . 4,1 ' :21) 2 !J7 • 1 ,:l :l 11 :l:i!J 2 8-317-18 310 
I ; I ' I . -330 

' I ' 
LinsPn ••• 0 ••••• 0 •• 0. 49 ! 2ß 2 5:1 :1,9 ·-- 3 i 12; ß43 - I -- i -,-

I I I 
i Sojahohnenrnehl, ent-

I um 300 fpttet 0. 0 •• 0 ••••••• H 50 O)l 'l:l ') q - ß ; 8. 343 6,2 40 '. i _,, i 
' I ' 

zur Verbesserung der Backfähigkeit von Mehl Verwendung, sollen 
aber nicht in erheblicheren Mengen zugesetzt werden. 

Die Bestrebungen zur Nutzbarmachung der Lupinen für die mensch­
liche Ernährung haben bisher eine ernährungswirtschaftliche Bedeutung 
nicht erlangt. Abgesehen von den für die Entbitterung aufzuwendenden 
hohen Kosten ist bei der küchenmäßigen Herstellung von Speisen aus 
Lupinenmehl der Umstand hinderlich, daß in den Samen keine quell­
fähige Stärke, sondern andere, diese küchentechnisch wichtige Eigen­
schaft nicht besitzende Kohlenhydrate enthalten sind. 
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Kartoffeln und Stärke. 

Die Kartoffel ist in Deutschland seit mehr als 100 Jahren eine der 
ernährungswirtschaftlich wichtigsten Nutzpflanzen. Wie aus der 
Tabelle zu ersehen ist, bestehen die Kartoffeln zu 3j4 aus Wasser. 
Im übrigen sind hauptsächlich Kohlenhydrate, und zwar ausschließlich 
Stärke, am Aufbau der Kartoffel beteiligt. Es ist bemerkenswert, 
daß rauhschalige Kartoffeln wesentlich reicher an Stärke zu sein 
pflegen als glattschalige; diese enthalten im Mittel 13,4%, jene 19,6% 
Stärke. 

Durch das Kochen wird der Wassergehalt der Kartoffeln so gut 
wie nicht verändert. Die scheinbar trockenere Beschaffenheit der ge­
kochten Kartoffeln findet darin ihre Erklärung, daß durch die Ver­
kleisterung der Stärke das vorhandene Wasser gebunden wird. Als Ver. 
lust beim Waschen und Kochen mit den üblichen Wassermengen wur­
den beobachtet: 

Organische Stoffe ............. . 
darunter Stickstoff ........... . 
Anorganische Stoffe ........... . 

J<'ür ein Liter ,. Für ein Liter 
Waschwasser Kochwasser 

0,7 g 
0,04 g 
0,6 g 

14,2 g 
0,6g 

18,5 g 

Bei besonders schmutzigen Kartoffeln, wie sie vielfach im Handel an­
getroffen werden, ist mit einem entsprechend größeren Verlust zu 
rechnen. 

Die Kartoffeln enthalten Vitamin A. Da dieses beim Keimen der 
Kartoffel in die Keime wandert, werden die Kartoffelknollen beim 
Lagern vom zeitigen Frühjahr an vitaminärmer. Da zu dieser Zeit 
auch die Milch wegen des fehlenden Grünfutters vitaminärmer und zu­
gleich knapper zu werden pflegt, ebenso frische Gemüse, die sonst 
eine leicht zugängliche Vitaminquelle bilden, nur in geringen Mengen 
auf den Markt kommen, ist vom Februar bis Mai die menschliche Nah­
rung bedenklich arm an Vitaminen. 

Eine Gefahr, daß gekeimte Kartoffeln für den Menschen wegen des 
Gehalts an Solanin schädlich seien, besteht nicht. 

Der Sättigungswert der Kartoffeln ist größer als der aller 
sonstigen pflanzlichen Nahrungsmittel. Die Menge des abgesonderten 
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In JOOg des Lebensmittels: 
(vgl. die Einleitung S. 6! bis 69) 

für den Menschen 
verwertbar: 

Kartoffeln 

"' :" I .., .., 
:::: e ... "' ! ... 

Öl .E ... '-' 

~ '0 "" ~ 
,. 

·;;:; ~ i "· ~ E ~ "' -"' -~ I s E .:: ~:. '2 "' ~ "' 0 ::: ;;:; ~:: ~ .:::::::: '"' -.; ::: "5 "':: ~: 
g g g g g g g ' g Ca I 

I 2 3 4 I 5 ß 7 H " 
! I I I und Stärke: ; 

I I Pt.wa. I I 
mittt>l ..... o,a 2,1 

I 

0,1 2110,7 i 1,5 1,1 75 96 

100 p; ungesehälte Kartoffeln nach Abzug von 5% 
Schalenabfall (Kartoffeln m der Schale gekocht1) 

.., - ... 
~ Öl "' ,. 

" "' -"' ~ E ~ ~:.: ;~ 

"' ~ 

g g Ca I 

10 I II I 12 

I 

0,25 1,6 74 

Kartoffeln· 
100 g ungeschälte Kartoffeln nach Abzug von 25% 
Schalenabfall (Kartoffeln vor dem Kochen geschäW) um 0,2 1,1 56-62 

-1,5 
wasserreich 

wasserarm. 

gekocht ... 

Kartofft'lfloc·ken ..... . 

0,3 1,G I 0,1 114 0,6 

0 4 I 2 - I 0 ") I "'~ 0 9 ~ I 1 ;) , ,... ... ( 1' 

0 ., 1 "J i 0 1 . ·JJI 0-·" I _,J ' , I~ : , I 

- . 0,8 83' 65 
I 

1,1 ß8:123 

0,9 75: 96 
! 

:1,5 11 346 1,1 G,8 0,8 i 77 . 1,7 

i I 
1, I fi,7 ' 0,2180 1,0 KartoffPlwalzm~>hl .... 

I 
:l,G 8. 357 

} 1,05 6 330 
-350 

Kartoffp]mehl (Kartoffel· I . 

stärke) ............ . 
. I I 

0,1 0,9 . 0,1 80 0,1 Spur ' Spur 

Tropische StilrkeartPH 
(Arrowroot, Tapioka) .. 

Sago (Palmstärke) ..... . 

i i 

0,1 0, 7 0,2 8fl • 0,1 

0,4 I 2,2 l -- 8] · -

- I 0,2 I 14 :!53 

- 1 0,5: ]()I ~41 
I I I 

1) Iki Kartoffeln mit viPl Abfall entsprP!'hPIHI wenigPr. 

0 0 

0 0 

Magensaftes betrug, auf gleich große Mengen Trockenmasse bezogen, 
nach dem Genuß von: 

Kartoffeln .................... . 
Brot .......................... . 
Weizenmehl ................... . 
Hafermehl ................... . 

422 ccm 
233 " 
192 " 
124 " 

Dem Vorzug des hohen Sättigungswertes der Kartoffel steht der 
Nachteil des geringen Eiweißgehaltes gegenüber. Sie ist deshalb als 
alleiniger Eiweißträger der Nahrung nicht geeignet. Von der Gesamt­
menge der Stickstoffverbindungen der Kartoffeln bestehen 40-50% 
aus Nichteiweißstoffen (Asparagin und anderen Amiden), die aber als 
Spaltungsprodukte von Eiweiß diesem physiologisch gleichwertig sind. 

320 

340 

330 
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Die Ausnutzung der Nährstoffe der Kartoffel ist in bczug auf 
den Wärmewert sehr gut und kommt auch für den Stickstoff derjenigen 
von feinstem Brot etwa gleich. Die Zellmembran gekochter Kartoffeln 
ist so leicht verdaulich, daß unverdaute Reste in der Regel überhaupt 
nicht mehr im Stuhl vorhanden sind. Beim Stickstoff wird ein scheinbarer 
Verlust von 14-19% beobachtet, der indessen dadurch zustande kommt, 
daß bei dem geringen Stickstoffgehalt der Kartoffel derjenige der 
Verdauungssäfte einen ziemlich großen Anteil des im Kot vorhandenen 
Stickstoffs ausmacht. Die biologische Wertigkeit des Kartoffeleiweißes 
beträgt unter Berücksichtigung dieser Fehlerquelle etwa 4/ 5 von der­
jenigen des tierischen Eiweißes und ist somit als hoch zu bezeichnen. 
Alte Kartoffeln, deren Wassergehalt während der Lagerung etwas 
zurückgeht, werden bezüglich des Wärmewertes schlechter verwertet 
als neue. Ihr Eiweiß wird aber nicht ungünstiger ausgenutzt. Die in 
Bratkartoffeln und Kartoffelpuffern enthaltenen Nährstoffe werden 
bereits im Dünndarm so vollständig aufgesaugt, daß an dessen Ende 
unresorbierte Anteile nicht mehr vorhanden sind. 

Bei der Bewertung der rohen Kartoffeln ist zu berücksichtigen, daß 
von ihrer Masse ein ziemlich erheblicher, in weiten Grenzen schwanken­
der Abfall für den menschlichen Gcnuß nicht in Frage kommt. Das 
Gewicht geschälter roher Kartoffeln mittlerer Güte ist etwa 20-30% 
geringer als das der ganzen Knollen. Durch anhaftende Ackererde, durch 
die Anwesenheit verfaulter oder sonst genußuntauglichcr Knollen, durch 
das Entfernen von Keimen oder aus sonstigen Ursachen können im 
Einzelfall noch wesentlich größere Abfallm!'ngen entstehen. In der 
~chale gekochte Kartoffeln ergeben dagegen beim Schälen in der Regel 
nur einen Verlust von etwa 3-5%. 

Kartoffeln sind ~egen Kälte empfindlich. Bei gelindem Frost, bis 
zu etwa -3°, nehmen sie deutlich süßen Geschmack an, weil der aus 
der Stärke durch Diastase dauernd gebildete Zucker infolge der ver­
minderten Lebenstätigkeit nicht mehr völlig veratmet wird und sich 
daher anhäuft; solche Kartoffeln, die übrigens nicht gesundheitsschäd­
lich sind, werden nach Lagerung in einem warmen Raume durch die 
gesteigerte Atmung wieder zuckerfrei. Bei stärkerem Frost aber gefriert 
der Zellinhalt und zersprengt die Zellwände; solche Kartoffeln werden 
,,matschig" und fallen schnell dem Verderben durch Mikroorganismen 
anheim. 

Als Dauerwaren werden neuerdings durch Dämpfen von Kartoffeln 
und Eintrocknen der Masse auf heißen Walzen die sog. Kartoffel­
flocken und aus diesen durch Vermahlen das Kartoffelwalzmehl 
hergestellt. Beidc unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung von 
der Kartoffel im wesentlichen nur durch einen geringer!'n Wassergehalt, 
wenn sie auch die frische Kartoffel nicht zu ersetzen vermögen. 
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Das aus Kartoffeln und anderen vorwiegend Stärkehaitigen Roh­
stoffen, auch aus solchen ausländischer Herkunft, hergestellte Stärke­
mehl besteht so gut wie ausschließlich aus Stärke und enthält da­
neben nur .noch belanglose Anteile anderer Nährstoffe. Außer dem 
Kartoffelmehl werden namentlich noch Weizen-, Mais- und Reis­
stärke, die verschiedenen, mit dem Sammelnamen Arrowroot be­
zeichneten Stärkearten aus tropischen Pflanzenteilen wie Tapiokasago 
(teilweise verkleisterte Stärke aus den Wurzelstücken von Mannihot 
utilissima) und ostindischer Sago (Stärke aus den Stämmen von 
Palmenarten) zur menschlichen Ernährung - Herstellung von Fein­
gebäck und Pudding - verwendet, desgleichen BananenmehL 
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Kochfertige Suppen. 
Diese Erzeugnisse bestehen aus mannigfaltigen Gemischen ver 

schiedenartiger Rohstoffe, unter denen die Mehlarten meist den Haupt­
anteil ausmachen. Daneben kommen die zahlreichen, auch im Haus­
halt für Suppen üblichen Zutaten - Fett, Gemüsearten, Küchen­
kräuter, Kochsalz, Gewürze, Fleischextrakt oder andere Würzen usw. -
mr Verwendung. Ihr Nährwert ist hauptsächlich durch den Gehalt an 
mehlartigen Stoffen (Kohlenhydraten und Eiweiß) und an Fett bedingt. 
Die chemische Zusammensetzung kann wegen der Verschiedenartigkeit 
der Rohstoffe innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken. Einen 
Anhalt für den Nährwert bieten die in der Tabelle angeführten Bei­
spiele einiger in der Nachkriegszeit von einer bekannten Firma in den 
Verkehr gebrachten Suppen. Zur Einbürgerung der kochfertigen Suppen 
hat namentlich mit beigetragen, daß sie aus bereits vorbehandelten 
Mehlen hergestellt sind und deshalb einer verhältnismäßig kurzen 
Kochzeit bedürfen. 

Puddingpulver. 
Die meist in Kleinpackungen auf den Markt kommenden Pudding­

pulver bestehen hauptsächlich aus feinerem Weizenmehl oder -grieß 
oder aus Stärkemehl, die den Nährwert dieser Zubereitungen ausmachen; 
die geringen Zusätze von Gewürzen (Vanille, Zimmet) oder Frucht­
aromen (Himbeer, Zitrone) sind nur für den Geschmackswert von Be­
deutung. Durch Zutat von Zucker, Trockenmilch, Kakaopulver, Man­
deln oder Rosinen wird sowohl der Nährwert wie der Gcnußwert erhöht. 

Nährhefe. 
Der Nährwert der sog. Nährhefe ist, wie die Tabelle zeigt, vorwiegend 

durch den Gehalt an Eiweißstoffen verursacht; sie wird deshalb a.is 
Zutat zu anderen Speisen empfohlen. Sie ist reich an Vitamin B (vgl. oben 
bei Brot). 

Nährpräparate. 

Zu den diätetischen Nährmitteln gehören sehr verschieden­
artig zusammengesetzte, auf industriellem Wege hergestellte Zu­
bereitungen, denen gemeinsam ist, daß sie zwischen Lebensmitteln 
und Heilmitteln stehen. Sie sind für einen besonderen ernährungs­
physiologischen Zweck hergestellte Erzeugnisse eigener Art, durch 
deren Verabreichung dem Körper Nährst<Jife in konzentrierter, leicht 
verdaulicher und gut resorbierbarer Form zugeführt werden sollen. 
Demgemäß sind sie auch nicht für die allgemeine Ernährung der Be­
völkerung bestimmt, sondern nur für Menschen in besonderen Zu 
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In 100 g des I.ebensmittels: für den ~lensehen 
(vgl. die Einl~itung S. 64 bis li!l) verwertbar: 

' ~ 'c I ..., 

~ I 
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"' "' .l5 .. "' .s ö:o 
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I i g 1 Cal 
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g g I g g g g g g 
' 

g 

I ., I :! ! 4 5 I 6 7 8 9 10 11 

I ! 
Kochfertige Suppen: I I 

i : 

Erbs mit SpPck ...... ;l,H :24 !> ; 4:l 0,9 ·- 14 1:l :!21 3,0 21 

Hausmachersuppe ..... :2,1 J:l fi 52 1,6 - I :l 15 . 313 1,7 ! 11 

Frühlingssuppe ....... :!,2 20 5 4!> ') - - 14 1:l :!13 2,5 15 -,1 ' ; I 

Rumfordsuppe ........ :l,4 21 !> 44 :2,4 ---- 14 14 . 313 2,5 15 

0l'hsens('hwanzsuppP .. 2,4 lf> 7 44 1,9 - 1H 14 307 1,8 i 12 

I i 
Puddingpulver ......... 0,3 2 " 79 . 2,0 --- 0,7i 1:! :360 - ! -" i I i : 

i :!60 ! i Nährhefe .............. H,9 !>Ii :l 25 ! 1,5 :_: 7 ! 7 7,8 48 
! ; 

i ; 

ständen, wie Kranke, Genesende, Schwache, Schwangere und stillende 
Mütter. Die Verordnung dieser Präparate muß deshalb dem Ermessen 
des Arztes vorbehalten bleiben, der bei der Behandlung von appetit­
losen Kranken und von Personen mit Verdauungs- oder Stoffwechsel­
störungen davon Gebrauch machen kann. Nicht zu empfehlen ist es 
dagegen, sich durch die Anpreisung der Wirksamkeit solcher Mittel zu 
ihrem Ankauf verleiten zu lassen. Für den gesunden Menschen ist der 
Gebrauch entbehrlich und obendrein unvorteilhaft, wegen des meist 
sehr erheblichen Preises und weil es sich vielfach um einseitig zusammen­
gesetzte Zubereitungen handelt, die diese oder jene für die Ernährung 
wertvollen Bestandteile der verwendeten Rohstoffe nicht mehr enthalten. 
In die Tabelle sind daher Nährpräparate nicht mit aufgenommen. 

t: ., .. ., 
E 
"" :::: 

Cal 

12 

300 

280 

280 

280 

270 

335 

325 
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Gemüse. 

Den verschiedenenGemüsearten ist sämtlich ein hoher, meist zwischen 
80 und 95% betragender Wassergehalt eigentümlich, so daß sie nur 
geringe Mengen Nährstoffe enthalten. Die Zusammensetzung kann im 
Einzelfall von den in der Tabelle angeführten Mittelwerten wesentlich 
abweichen. Das dort angegebene "Fett" ist kein wirkliches Fett, die 
"Kohlenhydrate" sind nur zum kleineren Teil eigentliche Kohlen­
hydrate. 

Die nachstehenden Analysen von Rubner beziehen sich auf 100 g 
Trockenmasse der Gemüse. 

Gesamt-

I 
Äther-

I 
Zell-

I 

Asche I Gesamt-
Stickstoff extrakt membran 

i 
wärmewert 

Möhren .............. 1,4 
! 

1,8 26 4,7 310 
Steckrüben ........... 1,1 4,8 371 
Teltower Rübchen .... 2,3 2,1 7,7 339 
Rote Rüben .......... 1,6 1,5 5,6 343 
Schwarzwurzel. ....... 2,8 2,6 13 3,1 311 
Meerrettich ........... .1,8 0,5 26 7,2 338 
Spargel .............. 3,7 i 2,2 21 5? 432 ,-

Köpfe •••• 0 •••••••• 5,8 i 24 8,1 432 
Stiele ••• 0 ••••••••• 3,5 21 4,9 435 

Wirsing .............. 3,6 I 5,3 27-30 7,8 285 
Grünkohl 0 ••••••••••• 5,3 

i 
3,3 26 11,5 363 

Rotkohl ••••• 0 ••••••• 3,0 1,5 6,3 366 
Rosenkohl 0. 0 •••••••• 5,6 I 2,2 8,7 329 
Spinat 5,0 2,9 27 22,3 ! 188 .............. 
Kopfsalat ............ 3,9 4,5 30 13 ! 

Brunnenkresse ....... 2,9 14 10,4 
Blumenkohl .......... ; 0,8 33 8,3 
Gprken .............. 2,9 ; 5,8 23 12 387 
Steinpilze ............ 4,9 i 4,0 12 8 I 442 

I 

Als eine wesentliche Quelle für die Befriedigung des Nahrungsbedarfs 
vermögen die Gemüse nicht zu dienen, sofern ihnen nicht bei der Zu­
bereitung hochwertige Zutaten wie Fett oder Mehl zugesetzt werden. 
Sie sind aber für die Verdauung von hoher Wichtigkeit 1. durch ihren 
Reichtum an Zellulose (vgl. Allgemeiner Teil S. 53), 2. durch ihren 
Wohlgeschmack. Auch der Gehalt an Mineralstoffen ist bei einigen Ge-
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I n I 00 g 1! es L e b e n s m i t t e I s : 
(vgl. 1lic Einleitung S. ti~ bi; 69) 

für den Menschen 
verwertbar: 

g I (l 

. I I 2 

{ 
Karotten . . . . 0,:! 

Miihren 
gew. :\führPn. 0,2 

Kohlrüben . . . . . . . . . . . 0,2 

Steckrüben . . . . . . . . . 0, l 

TP!tower HiihchPn . . . . 0,5 

Hute Hiiben ........ . 

Sehwarzwurzp[ ...... . 

0 ') ,-
0,:! 

{ 
ungesehäl t . ' ' o,:l 

Spargel 
gesl'hält ' .. ' ' o,:l 

I 

I 

1 

1 

1 

:l 

I 

I 

•) 

Sellerieknollen . . . . . . . 0,:! I 

l{adiPsl'hen . . . . . . . . . . 0,:! 1 

HPttich . ' . . . . . . . . . . . o,:l ·) 

g 

Spur 

11 

" 
" 
" 

11 

:\feerretti<'h ......... . 014 

0,:! 

01:l 

1,1 

:~ I ,. 

{ 
Knollen ... 

l':wiPhP!n 
Blät!Pr . 

Knoblauch .......... . 

Schnittlauch ........ . 
I 

O,ti i 
' 

I ' " 
·) 

7 i 11 

' 
4 i 01!) 

Kohlrabi (Knollen) . . . . . 0,4 : :!,!) Spur 
i 

WPil.\kohl . . . . . . . . . . . 01:! I ,:J! " 
Hotkohl . . . . . . . . . . . . . 01:l 1 :! ! 

\\' irsing· . . . . . . . . . . . . . 0,4 :l : 11 

U rlinkohl . . . . . . . . . . . . 0,8 ;l 01!) 
I I 

Hosenkohl . . . . . . . . . . . 018 I :i 1 Spur 

Blumenkohl . . . . . . . . . 0,4 i 
Spinat (Blätter) . . . . . . . 0,4 i 

g 

!J 1,0 

!J 1,7 :l12 

g I g I Cal 

! 7 8 1 9 

017 88 1 41 

110 87 41 

g i g 

10 i II 

0,1 2) 

" " 

I 

I ~ 
I ~ 

E 
I :~ 
! ~ 

Ca I 

12 

25 

,, 
7 1,4 

4 017 

2,4 017 

: 015 

8!! 1 33 
i 

94: 20 

0,05210,25-0,4 28 

0,05 0,25 0,4 202) 
I 

1:! 11R Ptwail 1 1 :~ 82 61 0,22) 

I 

7 110 Ptl\'a 2 0,9 90 ~ iJ3 011 
I 

Li :? 1:l 2,:i 1,0 RO' GG 0,2-0,3 
i 

:! 112 - O,G !!4' 16 

:! O,G I I, l : O,:i 95 16 

!) 112 

4 018 
I 

8 11() 

I:) :! 18 ! 

!J 017 

9 :!,!i I 

(j 1,:!! 

4 11:!; 

4' 111 

(j 

>:! 

>:! 

01!! 87 41 

017 93 20 

111 87 41 

77' 74 

01<l 88. 41 

I ,I !JO I :!9 

I ,4 15:> l:l5 

I ,7 8:! 62 

I 1,0 S!J :l5 
I 
1 019 !J2 22 

: 017 !J:! :!5 

4 111 :2,8-:l,Oj 112 
, I 

!JO :m 
81 70 

R:) 4H 

W: 11!1 I 4,!! 
1 

I1G 
I . 

7: 1/> etwa4' l,:i 

4 0,9 

:! ; 0,5 

314 

1,9 

I 0,8 !Jl "27 

lt,9 93 16 

0,1 

0,2 

0,2 

0,22) 

" 
0,4 

0,5 

0,5 

0,3 

0,25 

" 
2,3 

1,6 

' 25 

" 
15 

' 30 

25 

15 

15 

1) \Vegen dPr ahzurechnendPn Abfälle siehe dPn Text. 2) Bedeutet: Etwa. 
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müsen nützlich. Über die Calcium- und Phosphorverbindungen (vgl. 
S. 66) gibt die folgende Zusammenstellung Aufschluß: 

Karotten ..................... . 
Gewöhnliche Möhren .......... . 
Kohlrüben ................... . 
Rote Rüben ................. . 

Steckrüben .................. . 
Schwarzwurzel ............... . 
Spargel, ungeschält ........... . 
Sellerieknollen ................ . 
Radieschen .................. . 
Rettich ...................... . 
Meerrettich ................... . 
Zwiebeln, Knollen ............ . 
Zwiebeln, Blätter ............. . 
Schnittlauch .................. . 
Kohlrabi .................... . 
Weißkohl .................... . 
Wirsing ..................... . 
Grünkohl .................... . 
Spinat ...................... . 
Rotkohl ................ . 
Blumenkohl .................. . 
Rosenkohl ................... . 
Kopfsalat .................... . 
Endivien ..................... . 
Rhabarberstengel ............. . 
Kürbis (Fruchtfleisch) ......... . 
Gurke, geschält ............... . 

Tomaten ................... . 

Gehalt an 
I I'hosphaten 

Calcium I (PO,) nach der 
Veraschung 

0,06% 
0,08% 
0,08% 
0,04% 
0,08% 
0,05% 
0,03% 
0,08% 
0,07% 
0,07% 
0,09% 
0,09% 
0,27% 
0,25% 
0,08% 
0,12% 
0,19% 
0,20% 
0,16% 
0,03% 
0,05% 
0,03% 
0,09% 
0,07% 
0,06% 
0,04% 
0,02% 
0,02% 

0,12% 
0,17% 
0,14% 
0,12% 
0,19% 
0,33% 
0,14% 
0,15% 
0,10% 
0,60% 
0,16% 
0,12% 
0,06% 
0,34% 
0,29% 
0,10% 
0,13% 
0,26% 
0,26% 
0,08% 
0,08% 
0,39% 
0,11% 
0,03% 
0,45% 
0,31% 
0,07% 
0,09% 

Manchen Gemüsearten, insbesondere dem Spinat, sagt man wegen 
ihres verhältnismäßig hohen Gehaltes an Eisen eine günstige Wirkung 
auf die Blutbildung nach. Deswegen wird Spinat in der Kleinkinder­
ernährung verwendet; indessen bedarf es noch der endgültigen Klar­
stellung dieser Wirksamkeit des Spinats. 
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In 100 g des Lebensmittel": für den Menschen 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 6\l) verwertbar: 
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I Ca.l g g g g g I g ! !( g g g Ca I 
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1 2 :I 4 5 I ß 7 R !l 10 I II 12 

! ' 
I I 

Gemüse1): (Fortsetzung-) ; i 
! I 

Mangold (Blüttcr) ..... 0,4 ':!,ri Spur 1 ;) I O,H I 
- 1,() I \);! :!2 - - -

' 
Kopfsalat ............ 0 ·) 1 

" i :! I O,G 1 ,:) 0,9 !l:J 12 0,22) P) 
I 

82) ,_ 

Endivien ............ o,:1 :! :! i 0,6 - O,H !l-! 16 I 92) 
" ; " " 

Grüne Erbsen (unreife, 

I 

! I 
I 

ohne Hülsen) ••••• 0. 0 1,1 7 
" I 

1:! 1,!) i- 0,!) 78 78 0,6 4 160-70 I I 

PuffhohnPli (unreife. ohne i 
Hülsen) ............ 1 '(i 

" I H I :?,:> ·- • O,H 8:! 57 0,6 4 50-70 

Grüne HohnPli ....... 0,4 ;) 
i 

(j 1 •) - 0,7 8!) J7 0,25 2 I 30 
" ,-

I I 
\V achsbohnen ........ 0,3 :! 

" 
: :l I 1,0 ·- 0,6 !)3 :!1 0,2 1,5 i 20 

Kürllis (Fruchtfleisch) ... 0 ·) 1 
; 

7 1 •) 0,7 !)0 33 0,1 0,6 iwenig " 
I -,-

I 
,-

; 

- \o,5 { ungeschiilt ... 0,1 O,G 1 
' 1 0,4 97 7 I - - -" I 

Gurke I : I I i 
geschalt ...... 0,1 O,G 

" 
1 O,:l O,:i, 0,4 1 !.JH: 7 Spur. Spur 

1
wenig 

I 

'l'omaten ............. 0 ') 1 
" 

-! O,H - 0,6 !):l 20 Spur 1 Spur ; wenig ,_ 

Sauerkraut ........... o·) 1 i :i 1,0 - I ,6 91 :!-! wenig ' wenig : wenig ,- I " 
I 

i , <bbei 1,5 I 

:Milchsäure I 

I I -Saure GurkPn ........ O,Ofi 0,4 
" 

1,3 0,-! -l .;t !Hi. ri Spur Spur. Spur 
I dabei 0,3 1 

I Milchsäure 
I 

I i 
I 

Dörrgemüse: 
I 

I I 
I 

i Möhren 0 ••••••••• 0 •• 1,5 !) 1,5 
! 

G1 7,!) - 5,:3 : I ri 301 - - -
I I 

I 

Grüne Bohnen •• 0 •••• 3,0 11 !J 1,7 -!!) . 10,4 - 5,8114 295 - - I -

I 
! 

I I 

I Dosenkonserven: 
I 

Spargel o,:u
1
1,:i Spur :2 O,G 1,:! i ~)4. 14 0,1 

I ............. - 0,6 :wenig 

Erbsen (Schoten) ••••• 0 O,fi 4 H 1 ') - 1 ·) w 50 0,4 I 2-31 40 " ,- ,-I .> 

Schnittbobneu ........ 0,:2 1 " 
:2 O,ß -I 1 '1 (I') 12 0,1 ' 0,6 [wenig I ,_ 1'' 

I 

1) Wegen der abzurechnenden Abfälle siehe den TPxt. 2) BedPutet: Etwa. 

Die Ernährung des ~lcnschen. 8 
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Beim Genuß von Rhabarber ist zu beachten, daß er in den Stengeln, 
die als Kompott zubereitet werden, erhebliche Mengen 0 xalsä ure 
enthält, die sich aber bisher nicht als bedenklich erwiesen haben. 
Rhabarberblätter zu Gemüse zu verwenden, ist dagegen abzulehnen. 

Das Vitamin A ist hauptsächlich in den Salatarten (Kopfsalat, 
Brunnenkresse usw.) reichlich enthalten, die deshalb neben Milch und 
Butter eine leicht zugängliche, aber vielfach noch zu wenig ausgenutzte 
(S. 43) Vitaminquelle bilden. Allerdings ist zu beachten, daß bei der 
Zubereitung der Gemüse häufig eine längere Kochzeit erforderlich ist, 
wodurch die hitzeempfindlichen Vitamine zerstört werden. Gemüse­
konserven, die meist längere Zeit erhitzt werden, sind deshalb in der 
Regel frei von Vitaminen. 

Die an sich schon geringen Nährstoffmengen der Gemüse werden 
von den menschlichen Verdauungsorganen obendrein noch schlecht 
ausgenutzt, weil sie von wenig durchlässigen, durch die Verdauungs­
säfte schwer angreifbaren Zellwänden eingeschlossen sind. Die schlechte 
Ausnutzung der Gemüse infolge des großen Verlustes im Kot geht aus 
den nachstehenden Versuchsergebnissen von Rubner hervor: 

Prozentische V e rl u s t e b e i Ern ä h r u n g m i t Ge m ü s e. 

' i An Stickstofi An Wärmewert 

" ' im ganzen im ganzen "' ' t: ~ . An Zell· (Unresor- davon {Cnresor- davon 0"'' biertes biertes 
~"' '"embran unresor- unresor· 
~ =' +Ver- +Ver-

~ dauungs- biert dauungs- biert 

I 
Säfte) ;äfte) 

Möhren •••••••• 0. 10 58 39 16 13 4 
Steckrüben ....... 18 17 56-76 25 22 8 
Wirsing ... • 0 •• 0. 19 12 25 5 30 8 
Kopfsalat ........ 43 
Spinat ........... 57 34 52 
desgl. beim Säug-

69-100 i ling 0 ••• 0 0. 0 ••• 21-31 38-51 
Steinpilze • 0 •••••• 36 74 >35 35 >36 36 

Feine Vermahlung zu Pulver verbessert die Ausnutzung nicht. 
Dazu kommt, daß bei der Zubereitung der Gemüse von dem Roh­

gewicht meist ein beträchtlicher Anteil als ungenießbarer Abfall 
entfernt werden muß. Dessen Mengen können innerhalb weiter Grenzen 
schwanken; einen ungefähren Anhalt über die Abfallmengen bei mitt­
lerer Güte der Marktware gibt die folgende Zusammenstellung: 



GPmüsPdatwrwarPn. 

Rote Rüben ............... . 
Steckrüben ................ . 
Spargel ................... . 
Sellerieknollen ............. . 
Kohlrabi .................. . 
Weißkohl ................. . 
Rotkohl .................. . 
Wirsing ................... . 
Grünkohl ................. . 
Rosenkohl ................ . 
Spinat .................... . 
Kopfsalat ................. . 
Rhabarberstengcl .......... . 
Grüne Erbsen (mit Hülsen) .. 
Puffbohnen (mit Hülsen) ... . 
Grüne Bohnen ............. . 
Gurken ................... . 

10% 
18% 
20% 
23% 
16% 
20% 
10% 
20(% 

60% 
10% 
26% 
30% 
20% 
62% 
64% 
4% 

22% 

110 

Abfall 

Bei der küchenmäßigen Zubereitung wird der Nährstoffgehalt der 
Gemüse noch mehr oder weniger herabgesetzt durch Weggießen des 
Ankochwassers. Die Zweckmäßigkeit dieser Gepflogenheit erscheint da­
her zweifelhaft; sie läßt sich oft nicht umgehen, weil scharfschmeckende 
und riechende Stoffe auf diese Weise entfernt werden müssen. 

Gemüsedauerwaren. 
Wegen ihres beträchtlichen Wassergehaltes sind die meisten Gemüse­

arten nur kurze Zeit haltbar. Deshalb ist man schon seit langer Zeit 
bestrebt gewesen, Dauerwaren daraus herzustellen, um die in Zeiten 
des Überflusses vorhandenen Mengen für die gemüsearme Jahreszeit 
aufheben zu können. Bei den verschiedenartigen Verfahren wird die 
Haltbarkeit erreicht: 

l. durch Austrocknen (Dörrgemüse); 
2. durch Erhitzen in luftdicht abgeschlossenen Gefäßen 

a) aus Weißblech (Dosenkonscrven), 
b) aus Glas (Verfahren von Weck und anderen); 

3. durch Einlegen in Salzlösungen (Salz bohnen); 
4. durch Einlegen in Essig (Essiggurken); 
5. durch Herbeiführung einer Milchsäuregärung (Sauerkraut, saure 

Gurken). 

K* 
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Bei der Herstellung von Dörrgemüsen ist es wichtig, daß ein­
wandfreie, von den genußuntauglichen Teilen zuvor befreite Rohware 
verwendet und die Trocknung in sachgemäßer Weise durchgeführt wird; 
andernfalls werden minderwertige Erzeugnisse erhalten. Hierauf ist 
es zurückzuführen, daß bei der Bevölkerung eine berechtigte Abneigung 
gegen Dörrgemüse besteht. Die Ausnutzung ist sehr schlecht. 

Bei Dosenkonserven zeigt die sog. Bombage (Auftreibung der 
Büchsen durch Gasentwicklung) die Verdorbenheit des Inhalts an. 
Da als Stoffwechselprodukte der hier in Frage kommenden Mikro­
organismen (Proteusarten und Bacillus botulinus) starkgiftige Ptomaine 
und Toxine entstehen können, sind bombierte Dosenkonserven vom 
Genuß auszuschließen. Auch Aussehen, Konsistenz, Farbe, Geruch 
und Geschmack sind wertvolle Kennzeichen für die Beschaffenheit. 

Konserven sind im allgemeinen vitaminfrei. 

Küchenkräuter. 
Den zahlreichen, als Würzstoffe gebräuchlichen Küchenkräutern 

kommt schon deshalb kein unmittelbarer Nährwert zu, weil jeweils 
nur sehr kleine Mengen davon zur Verwendung gelangen. Selbst durch 
die Zwiebelarten, die manchen Speisen reichlich zugesetzt werden, 
führt man dem Körper nur unwesentliche Mengen von Stickstoff und 
Wärmewert zu. Die Wirkung der Küchenkräuter liegt ebenso wie die­
jenige der eigentlichen Gewürze auf geschmacklichem Gebiet. Durch 
die darin enthaltenen Geschmacksstoffe wird namentlich auch die 
Absonderung des Magensaftes gesteigert; so ist z. B. für die gleiche 
Speise bei ihrer Zubereitung mit und ohne Zwiebeln folgendes be­
obachtet worden: 

Verweildauer im Magen ..... . 
Menge des Magensaftes ..... . 
Acidität des Magensaftes .... . 

Zubereitung von Kartoffeln 

ohne Zwiebeln mit Zwiebeln 

150 Min. 
417 ccm 
60-70 

270-330 Min. 
566 ccm 

90 
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Pilze. 
Der Zusammensetzung nach sind frische Speisepilze den Gemüsen 

als Nahrungsmittel ungefähr gleichwertig. Die verbreitete Annahme 
eines hohen Nährwerts der Pilze ist übertrieben. Die Ausnutzung 
der Stickstoffverbindungen beträgt nach Versuchen von Rubner bei 
nicht zerkleinerten Pilzen nur etwa 65% (vgl. S. 114). Im Stuhlgang 
finden sich Pilzstückehen wieder. Eine höhere Verdaulichkeit (etwa 
85%) fanden Klostermann, Schmidt und Scholta bei Verab­
reichung von gemahlenen getrockneten Pilzen, die anderen Nahrungs­
mitteln beigemischt waren. Pilze werden oft mit Fett und Mehl zu­
bereitet, wodurch der Nährwert beträchtlich erhöht wird. 

Die Menge der Küchenabfälle bei den Pilzen ist je nach Art und 
Alter der Pilze sowie nach der Behandlung beim Sammeln sehr ver­
schieden, so daß sich hierüber zahlenmäßige Angaben nicht machen 
lassen. 

In 100 g des Lebens rn i t t e I s: 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 69) 

fü('den Menschen 
verwertbar: 

Pilze: 
{

frisrh1) • • . . . O,H 
Steinpilz 

lufttro"k"n. . 5,6 

Feld- {frisch1)... 0,8 

Champignon lufttrocken 6, 7 

-... 
" ~ 
.c 
0 
~. 

' 
! " !'5 

-< 

g ; g g 

I 
g 1 g ! Ca! g 

2 I 3 

i ! I 
I i I . 

!> . (0,4) ;, ' 1,0 1 ,o 1,0 H71 4:3 
i ' 

(:2,7) ;l(j! (i,!J ..twa 10, (i,;, I l:l il0:2 

(0,2) ß : O,H -- O,H! 00 :l4 

42 (1,7) :30 7,2 

Pfifferling, fris"h1) •.•. 

Speise- { frisch1) •..... 

morchel 

O,il 2 

0,5 : :3 

(0,4) !i 

(0,4) 5 

O,!l 

0,7 

o,:l 

7,0;12 :30:2 

1,:2 !lO 1 :3o 
I I 

1,0: 90 I il4 
(:l,9) :1!) (Lorchel) lufttrocken .. 4,8 :lO H,fi 12 : :lOo I 

, I 

1) Bei viel Abfall entsprechend wPnigPr. 

g g Ca! 

10 I II 12 

0,4 : 2,5 1 36 1) 
I 

3,9 ' 25 210 

0,5 : 3,6 28 1) 
! 

4,5 . 28 '210 

0,2 
! 

0,4 
! 

3,2 

2,3 24 1) 

20 215 
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Obst. 
Die Bedeutung des Obstes beruht auf dem durch seinen Gehalt 

an Trauben- und Fruchtzucker, Fruchtsäuren und Aromastoffen he­
dingten Wohlgeschmack, auf seinem hohen Vitamingehalt und seiner 
meist abführenden Wirkung. 

Der Wassergehalt des Obstes ist hoch, der Gehalt an Eiweiß noch 
viel geringer als bei den Gemüsen und die Ausnutzung schlecht; der 
Nährwert ist wegen des Zuckergehalts meist etwas höher als bei den 
Gemüsen. Viele Obstarten enthalten verhältnismäßig große Mengen 
unverdaulicher Rohfaser. 

Die nachstehenden, von Rubncr herrührenden Analysen geben 
den Gehalt von 100 g Trockenmasse an: 

GeRamt- I 
stickstoff 

Apfel . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3-0,5 
Birnen ............. . 
Kirschen ........... . 
Erdbeeren .......... . 
Rhabarber .......... . 

o 85 I 
0,9~1,3, 

2 

Äther- ' Zell-
extrakt membran 

2,6 8-H) 
0,26 19-24 
1,2 10 
1,3 14-·24 
8,2 27 

Asche 

1,1 
2 
2,8 

5-6 
8,4 

Gesamter 
Wärmewert 

409 

363 
:~75 

338 

Steinobstfrüchte, Apfelsinen und Bananen geben viel Abfall, der 
bei Steinobst etwa 6%, hei Apfelsinen und Bananen etwa 30-33% 
beträgt. 

Eine Banane wiegt ohne Rehale 40-240 g. Anfangs enthält sie 
viel Stärke; der Stärkegehalt wird beim Nachreifen der lagernden 
Frucht mehr und mehr in Traubenzucker übergeführtl). Die Banane 
wird in manchen Ländern gebraten und geröstet, auch zu Mehl ver­
arbeitet, das aber sehr sti0kstoffarm ist. 

Die schlechte Ausnutzung des Obstes infolge der großen Verluste 
im Kot geht aus umstf•henden Versuchsergebnissen von Ru bner 
und Thomas hervor (S. 120). 

Nüsse (z. B. Walnüsse und Haselnüsse), Eßkastanien und 
Mandeln besitzen infolge ihres hohen Eiweiß- uno Fettgehaltes einen 
hohen Nährwert. Die in eine feste, ungenießbare Schale eingeschlossenen 
Kerne sino bis auf das sie umgebende Häutchen frei von Zellmembranen 
und daher so vollverdaulich wie tierische Nahrungsmittel. Vitamine A 
und B sind vorhanden. Nüsse sind ein sehr wertvolles Nahrungsmittel. 

1 ) T ho ma~, K.: Arch. f. ,\nat. u. l'hysiol., Physiol. Abtlg. l!JIO, S. 2!l. -
Bai I e y, M. E. : J ourn. of Bio!. Chem. Bd. I, ~. 355. 1906. 
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In 100 g des Lebengmittels: 
(vgl. die Einkitung ,;, IH bis 6\l) 

für den ~[enschen 
verwertbar: 

g g j_ g Cal 
I 
I 

g : g 

1 i •) :l • I 7 R I 9 10 I I1 

Obst: 
Kernobst: : i I 

I 

':-ipur (iü (i,l [1 ,() :l\ 250 

~\ pfd . . . . . . . . . . . . . . . O,O(i OA 
! 

- .14 

.i\.pfPl, l.!'l'trocknd (mit 
Kernen) ............ 0,2 

0 

0 

I ') ) C 0 4. 1,:\ :1,,,-:.,;)i , .~4 

Birnen .............. O,O(i 0,4, - 14 2,(i 1 :l-4,1 fü,4 ~:l f1fl 0 

Birnt'n, gdrocknd (mit 
Kernen) ............ O,:l 2 :-ipur 61 G,f1 ·- ·1,7 29'2fJ8 0 

I I • I 
Feigen, grtmckrll't. ... 0/J ;; i " l()1' 7,0 - 12,5 2G 2()2 0,5 

I i 
Apfrlsinen (ohne Schale) 0,1 : O,H j - 114. 0,5 1 - ,0,5 84 GO 

0 

0 

0 

0 

3 

Beerenobst: 
Erdbeeren . . . . . . . . . . . 0,2 

Himbeeren. . . . . . . . . . . 0,2 

Bromheeren. . . . . . . . . . 0,2 

FntPr BPriicksi<"htigung von 30% t-lchale: 0 o I 

4,0 2,0-:l,G, 0,7 i 85 i 41 Spur Spur !J 

Heidelbeeren ......... 0,1 0,~ 

i\7 - 10,6 i 84, 37 11 II 

4,0 

2,2 

0,5 85 41 

i 0,4 '841 52 
I 

II II 

II II 

Cal 

12 

40 

200 

40 

200 

280 

26 

21 

etwa 20 

11 20 

11 20 

Preißclbccren . . . . . . . 0,1 0, 7 - 13 1 ,8 : o,:~ ~4 56 II II 1 II 20 

.TohannishcP!'t>ll ..... 

Stachelbeeren ...... . 

0,2 1 

O,Hi 0,9 

- 10 

- 10 

4,a I 
2,7 

0,7:84' 45 II II 

" II 

\Veintrauben ......... 0,1 0,7,- ,18 1,2 - 0,5,79 76 0 0 
I i I 

Korinthen ........... 0,25 1,() :Spur
1
G!J 2,4 - 1,8125 290 0 0 

Hosinen ............. 0,4 2 i " :G41 7,1 -- 1,7·25 271 0 0 

Bananen (ohne ScholeJ .. 0,2 1 - j23l 0,8 - ! 0,9:74 I 981 0,07 0,4 

Steinobst 1): 
Unter BeriickHichtigung Yon i\3-46% SchalP: 0,04 0,2 

{ 
siillc. . . . . . . 0,1 O,H 

Kirschrn 
saut>re . . . . . 0,15 0,9 

Aprikosen ........... 0,15 O,fl 

Aprikosen, gE'trocknPt. O,G 4 

- lG. 

--- 1 :l '1 

I 

- p! 

Spur 15;\ 

o,:~ 

0,3 

0,8 

4,4 

1,5-1,8 0,5 

0,5 

-0,3 

82 I 69 \fspur Spur 
85 57 

0,7 85 53 Spur Spur 

:1,7 31 250 II II 

1) WPgPn drr ahznrrchncndcn Abfälle siehe den TPxt. 

II 20 

11 20 

61 

230 

215 

93 
50-60 

40-50 

35 

160 
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Prozentische Verluste bei der Ernährung mit Obst. 

c. An Stickstoff I An Wärmewert ., im Ganzen I im Ganzen I ..,., 
An An Zell· (Unresor- ; I (Unresor-8~ davon davon ... " Stärke rnem- biertes 

I 

1 biertes 
E:-<13 bran +Ver· unre:::or- unresor-

biert 1 +Ver- biert = dauungs- j dauungs-< säfte) säfte) I 

.. 
A pfel ....... 9 22 65-100 65 12 3 
Erdb<'eren .... 21 40 92 50 33 12 
Bananen, reif. 8 54 9 

,, halbreif 22 97 41 22 
überreif 9 17 82 i 

ll i " I I 

Das Obst wird im Haushalt sowohl als auch gewerblich in den 
verschiedensten Formen zubereitet. Durch Trocknen wird Dörr­
obst {Backobst) gewonnen, durch Einkochen mit oder ohne Zucker 
die Kompotte, durch Auspressen der zerkleinerten Früchte Frucht­
säfte, durch deren Eindicken Obstkraut und mit Zuckerzusatz 
Gelees, durchEinkochen der Fruchtsäfte mit Zucker Fruchtsirupe, 
durch Eindicken des gesamten Fruchtfleisches ohne oder mit Zucker 
die Muse, Marmeladen oder Jams. Praktisch bewährt und gesund­
heitlich unbedenklich ist auch die Frischhaltung von Obstzubereitungen 
mit Benzoesäure {1 g in 1 kg fertiger Ware) oder Ameisensäure {2,5 g 
in 1 kg fertiger Ware). Preißelbeeren enthalten von Natur etwas 
Benzoesäure. 

Der Nährwert dieser Zubereitungen wird im wesentlichen durch 
den zugesetzten Zucker bedingt. Die Fruchtbestandteile geben den 
Wohlgeschmack. Der Eiweißgehalt ist sehr gering, die Ausnutzung 
gut, Vitamine fehlen. Von Bedeutung ist auch hier der Wohlgeschmack 
und bei manchen Erzeugnissen eine leicht abführende Wirkung (z. B. bei 
Backpflaumen). 

Unter den aus Früchten bereiteten alkoholfreien Getränken 
sind die wichtigsten die Limonaden, Mischungen von Fruchtsäften 
mit Wasser und Zucker. Der Nährwert dieser Getränke ist gering 
und beruht im wesentlichen nur auf dem zugesetzten Zucker. Bei 
einem Gehalt von 10% Zucker ist der Wärmewert von 100 g Getränk 
etwa 40 Kalorien. Soweit die Limonaden unter Verwendung künst­
licher Süßstoffe {Saccharin oder Dulcin) hergestellt werden, haben sie 
keinen Nährwert. 

Der Genuß von Obst sollte stark gesteigert werden. 



Obst. 121 

In lOOg des Lebensmittels: für den lllensrhen 
tvgl. die Einleitung S. 64 bis 69). verwertbar: 

I 2 I 

I 
I 

I 
-= ..., ..., 

I 
1: ~ "' 

I 

.... - .... 
Co .... .... "' ~ Co "' I"=' ;\; ..c " i< " ~ ·;;; :: a ~ -~ 

"' 
I 

I~ ~ ..c 
"' I " " "" .~ "' " " a "" " § 

~ 
;... .c 

.§ .:;: I "' ~ i'l: 
I 

~: ;;; 0 ! ::: : ~ '"' "' ::a ~:. " ~ "' ~ 0 
~ I I ~: I 

g g 
I 

g ~ I g g g g Ca! g g Cal 

1 I 2 3 4 5 I 6 I 1 I 8 I 9 10 11 i 12 I 

! I 

•• ..1 .... ! Steinobst!): (Fortsetzung-) 
! : 

Zwrt.sehrn, Pflaumen .. 0,1 O,H - 17 0,5 - I 0,5 81 : 7:l 40-50 

I Spur 
I 

gPtrocknet (mit Steinen) O,il :2 5:l 15 - . :z,:l ')- 2:25 130 -I " " 
i ! 6f> 

I ; 

dPsgl. ohne Steine .. 0,4 :2 
" 

1,H - :2,5 :28 :275 " " 170 

l{!mharher (Stenge!) g"P-
sehiilte ............ 0,1 0,7 

" 
:l O,ß 1,4 O,fl U!i Hi 0,06 0,4 9 

Samenfrüchte: 
! I \Valniisse (Kerne,luft- i 

trocken) •........ :2,7 17 f>H l:l 3,0 - I ,7 7 nfiil 2,5 16 650 

" 11 asel n Usse I - (Kerne, 
"' lufttrocken) :2,H . I i I fi:l 7 il,:2 f' :2,5 7 ß84 2,6 16 670 .c ...... .l 

" I 
':; 'lEilkastanien (Kerne, i 

I 0,9 c I frisch) .•..•....• 1.0 : (i 4,1 40. 1,6 - 1,4 47 227 6 220 

~ ~landrln (süße) .... 
I 

:!,4 :21 15:! 14 il,6 ·- 2,3' () I G:l6 3,2 20 
I 

620 
I 

1710 
lp .. 2,4 15 fi8 

41 
3,2 

I 
- 3,9 fi 1,9 11 630 aranusse ......... 

I 

; 

' ! 
Obstsäfte: I I 

J [imheersaft I 
: 

(aus unvcr-
Spur'Spurl 

I 
gorenen Früchten) .... - !J -- - 0,5 !JO I 33 Spur Spur: 32 

i . 
o,:zl 

i Himbeersimp ......... - - - .fi!J -- - 31 275 0 0 270 
: 

Kirschsaft (aus unvergore- I I 
I 

nen Früchten) ....... Spur Spur - 1() - - 0,5 i 8:l 60 Spur Spur 58 

Kirseilsirup ••••••• 0. 0 - ·- I -- fi!J - - 0,2 31 :275 0 0 270 

Zitronensaft ...... .. . !:::Jpur Spur: - 9 - -- 0,5 90 33 Spur Spur! 32 
! I 

J'\larmeladen usw.: 
I 

I 

i ! 
I 

Apfelkraut ........... 0,1 0,8 - (i!l - - . 1,!l 2H :270 Spur Spur 265 
! 

I O,!J Pflaumenmus ......... 0,24. 1,5 - f>fi 1,7 - 40 :?30 " 
I 

" 
225 

' 
Preißelhreren-Komputt 0,08' 0,5 - 41! 1,5 -·! 02 5i 163 " " 

160 
I 

, 
.Marrnrladrn aus gki- i I 

ehrn 'l'rilf'n Frucht- I 
[61 I 

' mark und Zucker ... 0,2 I I - 2,7 - 0,4 I :35 242 
" " 

237 
I 

1) \\' egen drr abzurechnenden Abfälle siehe den Text. 
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Zucker. 
Der aus der Zuckerrübe gewonnene Rohrzucker (Rübenzucker) 

besteht wie der aus dem Zuckerrohr ge~ onnene, der bei uns nur noch 
geringe Bedeutung hat, zu fast 100% aus Saccharose. Er wird kurzweg 
Zucker genannt. 100 g Zucker liefern nahezu 400 Reinkalorien. 

Von anderen Zuckerarten kommen fiir die menschliche Ernährung in 
Betracht: Milchzucker (Lactose), ein BPstandteil der Milch; der beim 
Keimen des Getreides sich bildende Malzzucker (Maltose), der z. B. im 
Malzextrakt und ähnlichen Nährmitteln enthalten ist; der Trauben­
zucker (Glucose, Dextrose) und der Fruchtzucker (Fructose, Lävu­
lose), die sich im Saft der meisten süßen Früchte und im Honig befinden; 
das durch Erhitzen von Rii benzucker mit. Säuren gewonnene, als "In v ert­
z ue kcr" bezeichnete Gemenge von Traubenzucker und Fruchtzucker, 
das den wesentlichen Bestandteil des Kunsthonigs bildet. 

Honig. 
Honig besteht der Hauptmenge nach aus einer konzentrierten wässe­

rigen Lösung von Traubenzucker (Glucose) und Fruchtzucker (Fructose); 
außerdem enthält er geringe Mengen von dextrinartigen Stoffen, Ei\\ eiß­
stoffen, Mineralstoffen und von seinen Genußwert bestimmenden Aroma­
stoffen. Der mittlere Wassergehalt beträgt etwa 20%. 

An sich ist der Honig ein hochwertiges Nahrungsmittel, doch hat 
er für die Volksernährung nur untergeordnete Bedeutung. Die in 
Deutschland jährlich gewonnene Honigmenge beträgt auf den Kopf 
der Bevölkerung nur etwa 1 kg. 

Im Nährwert steht dem Honig der in der Regel durch Behandlung 
von Rübenzucker mit Säuren bereitete Kunsthonig gleich. Er besitzt 
dieselben Hauptbestandteile, doch fehlen ihm die Aromastoffe des 
natürlichen Honigs, die durch künstliche Zusätze vertreten werden. 

Honig und Kunsthonig sind vitaminfrei. 

Alkoholische Getränke. 
Die alkoholischen Getränke weisen wegen ihres Alkoholgehaltes einen 

hohen Wärmewert auf, da 1 g Alkohol bei der Verbrennung 7,1 Kalo­
rien liefert und der Alkohol im Körper fast vollständig verbrannt wird. 
Doch kann der Alkohol höchst schädliche Wirkungen äußern, die seinen 
Nährwert dem Körper nicht zugute kommen lassen. In der nebenstehen­
den Tabelle sind die alkoholischen Getränke daher nicht mit aufgeführt. 

In gewöhnlichen Trinkbranntweinen (Korn, Klarer, Nordhäuser 
usw.), auch in den sogenannten Edelbranntweinen (Weinbrand, Arrak, 
Rum, Obstbranntweine und deren Verschnitte), sind neben ihrem Alko­
holgehalt von mindestens 30 g in 100 ccm keine irgend ins Gewicht fallen­
den Mengen ausnutzbarer Stoffe vorhanden. Li köre dagegen enthalten 
in 100 ccm neben mindestens 17 g Alkohol 10 bis 45 g Zucker. 
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In 100 g des J,ebensmittel': 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 69) 

I 

für den 
Menschen 

verwert bar 

g i g I Ca! g Ca I 

:4i5l6 7 8 10 11 12 

Zucker: ~ I I ! 

HiihenzuekPr, Hohr-
zueker............. --

I ' II I his, 
- ;!l9,9 - ,- 0,1 - i :395 

0,21 394 

0 0 390 

~I ilchzueker, rpin . . . . . 0,0:2 0,1 -- ,99,6 - :- 0) 0 0 390 
! I 

Htärkesirup . . . . . . . . . . -- , 

MalzPxtrakt. . . . . . . . . . 0,6 I :l,H 

i - :H3 ; -~- O,fi: 16 j 

! -- I 7 5 - . -~1 ,5 20 ! 

325 

315 

0 

0,5 

0 315 

3 5! 3oo 
• ! 

Honig: I 
Lindenhonig . . . . . . . . . 0,05 

l [eidehonig . . . . . . . . . . O,Of> 

Kleehonig . . . . . . . . . . . 0,05 

Kunsthonig . . . . . . . . . . . -

0,:3 

O,:l 

0,3 

! . I I 

I 
8o 1 - - o,:l ! 19 

i ""I 
79 - - O,D 21 

R2 ! - :- 0,1 18 
! -- 'RO , - ! - 0,2 20 

! 
! 

:!00 

297 

308 

300 

0 0 

0 i 0 

0 0 

0 0 
I 

Bei Traubenweinen und Obstweinen ist zu unterscheiden 
zwischen sog. "trockenen" Weinen, in denen der im Moste ur­
sprünglich vorhandene Zucker fast restlos vergoren ist, und solchen, 
die noch Zucker enthalten und dadurch Dessertweincharakter 
haben (Südweine, Süßweine, süße Obstweine). 

Im Mittel enthält: 

ein 

" 
" 

Glas ( 100 ccm) Rotwein 
" (100 " ) Weißwein 
" (100 " ) Apfelwein 

9 g Alkohol, 

R g " 
5 g 

" 
Die in trockenen Weinen sonst noch vorhandenen Stoffe (Frucht- · 

säuren, Glyzerin usw.) machen nur etwa 2,5 g Trockenrückstand ("Ex­
trakt'') in 100 ccm aus. 

Der Nährwert des Bieres ist abhängig von der Menge des zum Ein­
brauen verwendeten Malzes, die in Prozenten "Stammwürze" ausgedrückt 
wird. 4 Teilen Stammwürze entspricht annähernd I Teil durch Gärung ent­
stande-ner Alkohol. Einfach hier ist ein Bier mit bis zu 5,5%, Schank­
bier ein solClhes mit 8-9%, Vollhier ein solrhes mit fl-14% und 
Starkbier ein solches mit mehr als 14% Stammwürzegehalt. 

um 
300 
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Man unterscheidet ferner zwischen obergärigen und untergärigen 
Bieren; zu jenen gehört das Weißbier, zu den untergärigen oder I.ager­
bieren die nach bayerisoher oder böhmischer Art gebrauten. 

Es enthalten im Mittel: 

I 00 ccm Portwein ............ . 
100 ccm Malaga .............. . 
1/ 2 I Einfachhier .............. . 
1 / 2 I Schankbier ............... . 
1/ 2 I Vollbier ................. . 

Extrakt 

10 g 
22 g 
13,5 g 
18,5 g 
30 g 

Alkohol 

16 g 
12 g 
7 g 

llg 
16 g 

Die alkaloidhaltigen Genußmittel Kaffee, Tee, Kakao, 
ihre Ersatzmittel und Zubereitungen. 

Für den Genußwert des Kaffees sind lediglich die wasserlöslichen 
Stoffe von Bedeutung. Diese betragen im Durchschnitt etwa 25-30% des 
gerösteten Kaffees. In 25 g Auszug von 100 g Kaffeepulver sind haupt­
sächlich Röstproduktc, danebenetwa 1,7 gStickstoffverbindungen, darun­
ter etwa 1,5 g Coffein (nur geringe Mengen von Coffein verbleiben im 
Kaffeesatz), ferner etwa 5,~ g Öl und 4,1 g Mineralstoffe enthalten. 

DieKaffee-Ersatzstoffe geben im allgemeinen gehaltreichere Was­
serauszügeals der Kaffee; so betragen siez. B. beim Zichorienkaf­
fee 50-80%, beim Malzkaffee 35-60% und beim Feigenkaffee 
40-80% des verwendeten Kaffee-Ersatzstoffes. Sie sind coffeinfrei. 

Auch für den Genußwert des Tees kommt nur der wässerige Auszug 
in Frage. Die in Wasser löslichen Stoffe des Tees betragen etwa 30 bis 
40%, darunter etwa 2% Coffein. 

Werden für eine Tasse starken Kaffee von 150 ccm Inhalt 
etwa 7,5 g Kaffee verwendet, so enthält die Tasse etwa 0,1 g Coffein. 
Für eine gleich große Tasse Tee braucht man dagegen nur l-2 g 
Tee; eine Tasse Tee enthält etwa 0,02-0,04 g Coffein. Dabei ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß man im allgemeinen größere Mengen Tee zu 
sich nimmt als Kaffee. 

Kaffee- und Teeaufguß haben, abgesehen von Milch- und Zucker­
zusatz, keinen Nährwert. Sie enthalten weder Eiweiß noch Vitamine. 
Kaffee besitzt einen hohen Sättigungswert, Tee dagegen einen ver­
hältnismäßig geringen. Ihre Eigenschaft als Genußmittel verdanken 
sie neben ihrem Wohlgeschmack der Wirkung des Coffeins (bei Kaffee 
auch der Röstprodukte, bei Kaffee-Ersatzstoffen nur dieser) auf das 
Nervensystem und auf die Abscheidung von Magensaft. 

Zur Bereitung von Kakao dient dasKakaopulver, das "schwach 
entölt" oder "stark entölt" in den Handel kommt, je nachdem der 
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Kakao usw.: 

KakaopulYer !schwach 
entölt .. 

stark 
Plltiilt .. 

Schokolade mit 55~~ 
Zuekrr ........... . 

Haferkakao (mit 50 % 
Kakao) .••••.•..•... 

Eichelkakao (mit 50% 
Kakao) ••••••••.•... 

In 100 g des Lebens mit. t e I s: 
(vgl. die Einleitung S. 64 bis 69) 

g g 

:l,i'J 22 
<Ia von The<>· 
bromin 1,7 

4,1 I 26 
davon Theo· 

I 
bromin 2,0 

L1 7 
'davon Theo· 
! Uromin o,.-, 

:.!,H 18 
davon Theo­

l bromin 0,9 

2,2 I 14 
, da von Theo­
bromin o.n 

g 

his 
:.!H 

17 

l!i 

g I Cal 

5 I 6 I 7 " I 9 

33 :),7 1 - ;J,:l. fi 
und 
mehr 

I 
I 
I 

41 (i,t ·--: (i,:! I 7 

! I ' 
fifJ l,H ·_' 1.7: :.! 

; ' 
' 

his 
4H6 

:l!l6 

500 

4:.!3 

für den 
Menschen 

verwertbar 

e:,' 
"(j) I 
~ I 

~: : 

g I g I Cal 

10 I 11 1 12 

I 380 
2,6 15 -430 

I 

! 
3 18 360 

I 

0,8 5,2 450 

2,3 15 400 

1,6 10 ; 380 
i 

aus der Kakaobohne gewonnenen Kakaomasse etwas mehr als die Häifte 
oder etwa 3/ 4 des ursprünglich 55% betragenden Fettgehaltes entzogen 
wird. Bei der Bereitung von Kakao aus Kakaopulver wird nicht, wie 
bei Kaffee und Tee nur der wässerige Auszug, sondern alles mitgenossen. 
Kakao ist bezüglich der Sekretion des Magensaftes dem Kaffee und 
dem Tee noch überlegen und besitzt einen hohen Sättigungswert. 
Außerdem hat Kakao einen hohen Eiweißgehalt und - namentlich 
infolge seines Gehaltes an dem leicht resorbierbaren Kakaofett -
erheblichen Wärmewert. Doch gehen von dem Wärmewert 9%, vom 
Stickstoff 25% verloren. Auf eine Tasse gezuckerten Kakao 
aus 5 g Kakaopulver und 8 g Zucker kommen l g Eiweiß und 45 bis 
55 Kalorien; durch Milchzusatz wird der Eiweißgehalt entsprechend 
erhöht. Der Theobromingehalt einer solchen Tasse beträgt etwa 0,1 g. 
Kakao ist vitaminfrei. Als Verweildauer im Magen sind für 2 Tassen 
21/ 2 Stunden, als Menge Magensaft 300-400 ccm beobachtet worden. 

Unter Schokolade versteht man eine Mischung von etwa 45% 
nicht entfetteter Kakaomasse und 55% Zucker, unter Haferkakao 
und Eichelkakao Mischungen von Kakaopulver mit Hafermehl 
oder EichelmehL 



Übersichtstabelle. 
In der folgenden Tabelle sind Durchschnittswerte angegeben, aber 

in anderer Form als bisher: nur "Reinkalorien" und "Reinciweiß", 
und zwar nicht für 100 g berechnet, sondern für 1 kg. Wie die letzten 
Spalten der anderen Tabellen gelten sie nicht für den eßbaren Teil, 
sondern für das Gesamtgewicht der gekauften Ware; nur die Angaben 
für Fleisch beziehen sich auf schieres Fleisch, so daß das Knochenge­
wicht vorher abzuziehen ist. In der letzten Spalte sind Bemerkungen 
über Wertigkeit des Eiweißes und über Vitamingehalt beigefügt; ge­
meint ist das Vitamin A, da der Mangel an Vitamin B bei uns prak­
tisch bedeutungslos ist. 

Die Tabelle ist für die Beurteilung und Zusammenstellung der Kost 
in Kasernen, Gefängnissen, Krankenhäusern, bei Schulspeisungen usw. 
gedacht. 

Wärmewert Eiweiß 
Reinkalorien g in 1 kg I Bemerkungen 

auf 1 kg 

Rindfleisch, fett ........... 3000 180 
Rindfleisch, mittelfett ...... 1500 190 
Rindfleisch, mager ......... 1150 200 höchster Sätti-
Kalbfleisch, fett ........... .: 1710 180 gungswert, 
Kalbfleisch, mager ......... 4> 1110 210 .: höchster Eiweiß-...<:: 
Hammelfleisch, fett ........ 4> 3300 160 00. gehalt, 
Hammelfleisch, mittelfett ... "C 1350 180 

§ biologisch sehr 
Hammelfleisch, mager ...... 1110 190 hochwertiges .: 
SchWeinefleisch, fett ........ 4> 3620 150 ...<:: Eiweiß 

"' Schweinefleisch, mittelfett .. 0 2550 170 .: 
Schweinefleisch, mager ...... ~ 1400 200 
Schinken, fett ............. 4> 4200 240 .: 

...<:: 
Speck, fett ................ 0 7800 27 
Speck, durchwachsen ...... 5100 130 
Fettgewebe • 0 •• 0 0. 0 0 0 ••• 0. 8200 
Pferdefleisch • 0 0 ••••• 0 •• 0. 0 1100 200 
Lunge .................... 950 170 

} · vitaminhaltig 
Leber •••••••• 0 0 •••• 0 ••••• 1350 190 
Gans, bratfertig ............ 3500 100 
Huhn, fett ................ 1150 135 
Huhn, mager •••••••••••• 0 640 150 
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Corned beef .............. . 
(je nach Fettgehalt) 

\\'ürste .................. . 
(je nach Sorte) 

Hering, frisch ............ . 
Scholle, Flunder .......... . 
Schellfisch, Kabeljau ...... . 
Aal ..................... . 
Karpfen .................. . 
Hecht, Schleie, Zander .... . 
Flunder, geräuchert ....... . 
Hering, geräuchert, Bückling 
Pökelhering, auch mariniert. 
Stockfisch (getrockneter 

Schellfisch oder Dorsch) .. 
Klippfisch (gesalzener und ge­

trockneter Schellfisch oder 
Dorsch) ............... . 

Stockfisch, gewässert ...... . 
Klippfisch, gewässert ..... . 
Dorschrogen, gesalzen ..... . 

Eier, 1 kg (mit Schale) ... . 
Eier, 1 Stück ............ . 

i\larktmilch .............. . 
Kuhmilch, fettreich ....... . 
Magermilch .............. . 
Kondensierte :Milch (unge-

zuekert, auf die Hälfte ein-
gedickt) ............... . 

Trockenmilch ............ . 

Rahmkäse ............... . 
:Fettkäse, z. B. Holländer, 

Schweizer .............. . 
Halbfetter Käse, z. B. Lim-

burger, Parmesan ....... . 
l\Iagerkäse, z. B. Harzer, 

l\Iainzer ............... . 

\,... t I 
,, ~rmew~r , I~iweiß ·~ 

Relllkalonenl g in 1 kg 
auf 1 kg 

1250 1200 
' -2700. -240 
I 

900 '100 
-5300 -2ü0 i 

650 
330 
300 

2250 
700 
350 
500 
900 

1550 

2500 

1400 
630 
900 

1000 

70 
70 
70 
90 
80 
80 

llO 
110 
130 

560 

310 
140 
200 
150 

1300 llO 
75 6,5 

(45-100) (4-9) 

540 
630 
300 

1200 
4750 

3950 

3750 

2500 

1670 

31 
31 
30 

50 
230 

150 

250 

300 

350 

127 

Bemerkungen 

vitaminhaltig 

vitaminreich 
vitaminhaltig 

} vitaminreich 

!l 

vitaminhaltig 
vitaminreich 
vitaminfrei 

vitaminfrei 
vitaminhaltig 

vitaminhaltig 
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Butter ................... . 
Margarine ................ . 
Schweineschmalz, Talg, 

Palmin ................. . 

Feines Weizenmehl ........ . 
Gerstengraupen, grob!:' .... . 
Hafermehl für Grütze ..... . 
Reis ..................... . 

Maismehl, Maisgrieß ...... . 
Roggenbrot ............... . 

Pumpernickel ............ . 
Grobes Weizenbrot ........ . 
Feinstes Weizenbrot ....... . 

Keks .................... . 

Wärmewert' 
Reinkalorien I Eiweiß 

auf 1 kg g in 1 kg 
Bemerkungen 

7800 
7600 

9200 

3050 
3000 
3600 

3200 

5 , vitaminreich 
4 vitaminfrei 

Rindertalg vitamin-
0 haltig 

100 vitaminfrei 
50-80 

120-130i vitaminhaltig 
60-65 i wertvolles Eiweiß 

I 

-3450 1 

3160 70-80 ~Eiweißwenigwertvoll 
2000 30-40 ' etwas vitaminhaltig 

-2200 1 

2070 
2100 

2200 
-2700 
3900 

40 
60 

75-90 

100-130, 

Kartoffeln mit Schale . . . . . . 560-740 ll-16j wertvolles Eiweiß, 
bei. Kartoffeln mit 1 hoh. Sättigungswert, 

v1el Abfall ent- . "t . h l . 
sprechend weniger wemg V1 amm a hg 

Erbsen, trocken, mit Schale 2800 150-160 
-3000. 

Bohnen, trocken, mit Schale 2600 170 Eiweiß wenig wert­
voll 

Erbsen, frisch (ohne Hülsen), 
und grüne Bohnen ..... . 

Möhren .................. . 
Steckrüben ............... . 
Teltower Rübchen ........ . 
Rote Rüben ............. . 
Schwarzwurzel ........... . 
Spargel .................. . 
Rotkohl ................. . 
Wirsingkohl .............. . 
Grünkohl. ................ . 
Spinat ................... . 
Salat .................... . 
Gurken, Tomaten ......... . 

-3100 

500-670 
240 
230 
245 
270 
360 
150 
135 
120 
240 
110 
80 

wenig 

40 
4 

2-3 
10 
5 

10 
4 

10 
20 
25 
12 vitaminreich 
10 vitaminreich 

wenig vitaminhaltig 
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W~nnew~rt I Eiweiß 
Remkalor•en: g in 1 kg 

auf 1 kg ; 

Steinpilze . . . . . . . . . . . . . . . . . 360 J 25 
bei \·iel Abfall ent­
~prPI'Iwnd wPnigt•r 

Äpfel (mit Schale) ......... 400 
Apfelsinen (mit Schale) ..... 260 
Erdbeeren 0. 0 0 0 0 ••••••••• 0 210 Spur 
Weintrauben .............. 610 
Bananen (mit Schale) ...... 500--600: 2-3 
Walnüsse (mit Schale) ••• 0. 2300 i 50 
Haselnüsse (mit Schale) .... 2600 60 
Rhabarberstengel (ungeschält) 70 3 

Bemerkungen 

vitaminhaltig 
vitaminreich 
vitaminhaltig 

j l vitaminhaltig 

Kakaopulver . . . . . . . . . . . . . . 3600 150-180 
-4300 

Schokolade . . . . . . . . . . . . . . . . 4500 50 

Die Ernährung des !llenschcn. 9 

129 
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Aal 52, 76, 77, 127. 
Abfallmengen 67. 
Ackerbohnen 103. 
AlkoholfreieGetränke 120. 
Alkoholische Getränke 

122. 
Altbackenwerden 96. 
Aminosäuren 19. 
Analysenverfahren 67. 
.~pfel 35, 40, 55, 57, 118, 

119, 120, 129. 
Apfelkraut 121. 
Apfelsinen 40, 57, 118, 

119, 129. 
Apfelwein 123. 
Appetit 44. 
Aprikosen 119. 
Arrak 122. 
Arrowroot 105, 107. 
Asche 66. 
Außentemperatur 12. 
Ausmahlungsgrad 90, 99, i 

100. 
Auszugsmehl 91. 

Betriebsstoffwechsel 23. 
, Bier 41, 123. 
' Bierkäse 85. 

Biologische Wertigkeit 23. 
Birnen 35, 40, 55, 118, 

119. 
Blumenkohl 55, 110, 111, 

112. 
Blutwurst 74, 75. 
Bohnen 40, 49, 102, 103, 

113, 115, 128. 
Bohnenmehl 103. 
Branntwein 122. 
Braten 74. 
Bratkartoffeln 106. 
Bregen 73. 
Breie 53. 
Brie 85. 
Bries (Bröschen) 39, 73. 
Brombeeren 119. 
Brot 40, 49, 50, 52, 57, 96 

bis 101. 
Brotgetreide 88. 
Brotmehl 91. 

i Bruchreis 91. 
Backhefe 41, 96. 
Backobst 120. 
Backpulver 96. 
Backwaren 96, 97. 
Bananen 41, 57, 118, 119, 

120, 129. 
Bananenmehl 107. 
Bauchspeichel 45. 
Bauernbrot 90. 
Baumwollsamenöl 39, 86, 

87. 
Baustoffwechsel 23. 
Beerenobst 119. 
Bekömmlichkeit 43. 
Bcnedicts Formeln 5. 
Beruf und Eiweiß 27. 
Berufstätigkeit 12. 

Brunnenkresse 55, 110, 
114. 

Buchweizengrütze 91, 94. 
Buchweizenmehl 91. 
Büchsenfleisch 39, 73. 
Bückling 77, 127. 
Butter 35, 39, 50, 86, 87, 

128. 
Buttermilch 80, 81. 
Butterschmalz 87. 

Calcium 34, 35, 66, 67, 70, 
84, 94, 112. 

Camembert 85. 
Casein 40, 80. 

1 Champignon 117. 
Chlornatrium 34. 

Cholin 33, 45, 58. 
Corned beef 73, 127. 

Darmsaft 45. 
Dauerwürste 74. 
Dessertwein 123. 
Dextrose 122. 
Diabetikergebäcke 97. 
Diätetische Nährmittel 

108. 
Dickdarm 59. 
Dicke l\lilch 80. 
Dörrgemüse 113, 115, 116. 
Dörrobst 120. 
Dorsch 77, 127. 
Dorschrogen 77, 127. 
Dosenkonserven 113, 115, 

116. 
Dulcin 120. 
Dünndarm 58. 
Du Bois' Formel 4. 

Edamer 85. 
Ei 35, 40, 49, 51, 57, 78, 

79, 127. 
Eichelkakao 124. 
Eidotter 78. 
Eigelb 35, 40, 79. 
Eiergräupchen 95. 
Eiklar 78, 79. 
Eiernudeln 95. 
Eierteigwaren 95. 
Einfachbier 123. 
Einsalzen 76. 
Eisen 34. 
Eiweiß 35, 65. 
Eiweiß und Beruf 27. 
Eiweißbedarf 19. 
Eiweißmangel 25. 
Eiweißnahrung, Verhält-

nis zur Gesamtnahrung 
27. 



Emmentaler 85. 
Endivien 112, 113. 
Ente 72. 
Entenei 78. 
Erbsen 35, 40, 49, 57, 102, 

103, 113, 115, 128. 
Erbsenkonserven 113. 
Erbsenmehl 103. 
Erbs mit Speck 109. 
Erbswurst 102. 
Erdbeeren :l5, 57, 118, 

119, 120, 129. 
Erdnußöl 39, 86, 87. 
Eßkastanien 118, 121. 
Essiggurken 115. 
Extraktivstoffe 70. 

Feigen 57, 119. 
Feigenkaffee 124. 
Fett 32, 65. 
Fettgewebe 70, 71, 126. 
Fettkäse 85, 127. 
.Fisch 39, 51, 16, 77. 
Fischdauerwaren 77. 
Fischgcnuß 52. 
Fischöl 39. 
Fleisch 49, 50, 57, 10, 71. 
Fleisch, Sonderstellung 50. 
Fleischbrühe 4:i, 50, 74. 
Fleischeiweiß 70. 
Fleischextrakt 39, 45. 
Fleischfresserdarm 58. 
Fleischgcnuß 30, 60. 
Fleischkonserven 7 4. 
Fleischwürste 74. 
Flunder 76, 77, 127. 
Flußfische 77. 
Frankfurter Würstchen 

75. 
Frauenmilch 35, 81, 83. 
Frauen, Umsatz 16. 
Fruchtsäfte 120, 121. 
Fruchtsirupe 120, 
Fruchtzucker 122. 
Fructose 122. 
Frühlingssuppe 10!l. 

Galle 45. 
Gans 72, 126. 
Gänseei 78. 
Gänsefleisch 73. 
Gänseschmalz 86. 
Gartenbohnen 103. 
Gebäcke 96, 97. 
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Geflügel 72, 73. 
Gefrierfleisch 7 5. 
Gehirn 39. 
Gehärtetes Fett 3B. 
Gehirntätigkeit 12, 47. 
Geistige Arbeit 12, 47. 
Gelbe Rüben 57. 
Gelee 120. 
Gemüse 110, 111, 113. 
Gemüsedauerwaren 115. 
Geröstetes Brot 45. 
Gerste 89. 
Gerstenbrot 98. 
Gerstengraupen 91, 93, !l4, 

128. 
Gerstengrieß 91, 94. 
Gerstenmehl 91. 
Gervais 85. 

' Getreide 88, 89. 
Getreidekeime 90. 
Getreidekorn 88. 
Gewürze 46, 116. 
Glucose 122. 
Glykogen 70. 
Gouda 85. 

Hammeltalg 86, 87. 
Hartkäse 84. 
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, Harzer Käse 85, 127. 
Haselnüsse 35, 118, 121, 

129. 
Hasenfleisch 73. 
Hausmachersuppe 109. 
Hecht 76, 77, 127. 
Hefe 41, 96, 108, 109. 
Heidelbeeren 119. 
Hemicellulosen 55. 
Hering 39, 76, 71, 127. 
Herz 39, 72, 13. 
Himbeeren 40, 119. 

' Himbeersaft 121. 
Himbeersirup 121. 
Hirschfleisch 73. 
Hirse 40. 
Holländer Käse 127. 
Honig 35, 41, 122, 123. 
Huhn 72, 126. 

·Hühnerei 35, 78 . 
Hühnerfleisch 73. 
Hülsenfrüchte 57, 102, 

103. 
Grahambrot 35, 90, 97, Hunger 48. 

98, 100. 
Grapefruit 40. Invertzucker 122. 
Graubrotmehl 91. 
Graupen 91, 93, 94, 128. 
Grieß 91, 93. 
Grundumsatz 3. 
-, Tabellen 6-11. 
Grüne Bohnen 40, 49, 113, 

115, 128. 

Jam 120. 
Joghurt 48. 
Jahresbedarf 19. 
- an Eiweiß 27. 
Johannisbeeren 119. 

Grüne Erbsen 113, 115. 
Grünkernmehl 91, 93. 
Grünkohl 55, II 0, 111, 

1 

Kabeljau 76, 77, 127. 
Kaffee 4(), 124. 
Kaffee-Ersatz 49, 124. 
Kaffeesahne 80. 112, 115, 128. 

Grütze 93. 
Gurke 55, 110, 112. 113, 

115, 128. 

Hafer SB. 
Haferflocken 91, 93, 94. 
Hafergrütze 91. 
Haferkakao 49, 124. 
Hafermehl 52, 91, 93, 128. 
Hafernährmittel 93. 
Halbfetter Käse 84, 85, 

127. 
Hammelfett 86. 
Hammelfleisch 71, 126. 
Handkäse 85. 

Kakao35, 49, 57, 124, 125. 
Kakaopulver 124, 129. 

i Kalbfleisch 71, 126. 
• Kalbsbröschen 39, 73. 

Kalbshirn 73. 
Kalbsmilch 39, 73. 
Kalk 34, 35, 66, 67, 70, 

84, 94. 112. 
Kalorie 1, 3, 68. 

, Kaninchenfleisch 73. 
Karotten 111, 112. 
Karpfen 76, 77, 127. 
Kartoffeln 35, 40, 49, 50, 

55, 57, I 04, I 05, 128. 
-, erfrorene 107. 
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Kartoffelflocken 105, 107. 
Kartoffelmehl 105. 
Kartoffelpuffer 106. 
Kartoffelstärke 105. 
Kartoffelwalzmehl 105, 

107. 
Käse 35, 39, 57, 84, 85. 127. 
Käseeiweiß 84. 
Kastanien 118, 121. 
Kastormehl 102. 
Keks 97, 101, 128. 
Kernobst 119. 
Kinderernährung 31, 59, 

63. 
Kinder, Umsatz 17. 
Kirschen 118, 119. 
Kirschsaft 121. 
Kirschsirup 121. 
Klarer 122. 
Kleber 92. 
Kleie 55, 90. 
Kleiebrot 98. 
Klippfisch 76, 1 1, 

Knoblauch 111. 
Knochen 70. 
Knochenmark 72. 
Kochsalz 34. 
Koehwürst!' 74. 
Kognak 122. 

127. 

Sachverzeichnis. 

Lactose 122. 
Lacvulosc 122. 
Lattich 40. 
Leber 39, 72, 73, 126. 
Lebertran 39, 87. 
Leberwurst 74, 75. 
Lecithin 33. 
Leguminosen 57, 102, 103. 
Leinöl :l9, 87. 
Leinsamen 40. 
Lignine 55. 
Liköre 122. 
Limburger 85, 127. 
Limonade 120. 
Limonensaft 40. 
Linsen 102, 103. 
Lipoide 33. 
Lorchel 117. 
Lunge 73, 126. 
Lupinen 103. 

Magen 44. 
] Magensaft 44. 
I Magerkäse 84, 85, 127. 

Magermilch 80, 81, 127. 
Mahlzeiten 53. 
.Mainzer Käse 85, 127. 
Mais 40, 57, 89. 
Maisgrieß 91, 128. 
Maiskeime !JO. 
Maismehl !J1, 1!4, 128. 
Maisstärke 107. 
Makkaroni 35, 57, 94. 
Malaga 124. 
Maltose 122. 
Malzextrakt 41, 122, 123. 

Kohl 35, 40. 
Kohlenhydrate 65. 
Kohlrabi 111, 112, 115. 
Kohlrüben 111, 112. 
Kokosfett 39, 86, 87. 
Kommißbrot 98. 
Kompotte 120. 
Kondensierte l\lilch 81, : ::~:::!~:r 1122~. 

127. 
Kopfarbeiter 13, 14. 
Kopfsalat 110, 112, 113, 

114, 115, 128. 
Korinthen 119. 
Korn 122. 
Kot 53. 
Kotverluste 56. 
Kuchen 101. 
Küchenkräuter 116. 
Kuhmilch 80, 81, 127. 
Kunsthonig 41, 122, 123. 
Kunstspeisefett 86, 87. 
Kürbis 112, 113. 

Lachs 39, 76. 
Lachsschinken 71. 

Mandeln 118, 121. 
Mandelöl 40. 
Mangold ll3. 
Margarine 39, 86, 87, 128. 
Margarineschmalz 87. 
Marinieren 76. 
Marmelade 35, 120, 121. 
Meehs Formel 3. 
Meerrettich 110, 111, 112. 

I l\IPhl 40, 90, 91. 
Mettwurst 74, 75. 
Milch 35, 31!, 50, 51, 57, 

80, 81, 127. 
Milcherzeugnisse 80, 81. 
Milchsäure 47. 
Milchzucker 122, 123. 

Mineralstoffe 33, 66, 70, 
84, 94, 112. 

Mischbrot 97, 98. 
Mohnöl 86. 
Möhren 40, 110, 111, ll2, 

ll3, 114, 128. 
Molke 81. 
Morchel 117. 
Müllereierzeugnisse 90. 
Münsterkäse 85. 
Mus 35, 120. 
.Muskelarbeit 12, 59. 
Muskelfleisch 70. 

Nährhefe 108, 109. 
Nährpräparate 108. 
Nahrungsaufnahme 11. 
Nahrungsbedarf 13. 
Nährwert l. 
Neufehatelier Käse 85. 
Niere 39, 72, 73. 
Nieheimer Käse 85. 
Nordhäuser 122. 
Nudeln 95. 
Nußbutter 39. 
Nüsse 35, 41, 118, 121, 

129. 

Überfläche des Körpers 3. 
Obst 43, 118-121. 
Obst branntwcin 122. 
Obstkraut 120. 
0 bstsäfte 121. 
Obstwein 123. 
Ochsenschwanzsuppe 109. 
Olivenöl 31!, 86, 87. 
Orangcn 40. 

Palmin 86, 87, 128. 
Palmkernfett 86, 87. 
Palmstärke 105. 
Paranüsse 121. 
Parmesankäse 85, 127. 
Pentosane 55. 
Pferdefleisch 39, 71, 126. 
Pfifferling 117. 
Pflanzenfette 87. 
Pflanzenfresserdarm 59. 
Pflanzennahrung 52. 
Pflanzenöle 87. 
Pflanzliche ~ahrungsmit-

tel 88. 
Pflaumen 41, 121. 
Pflaumenmus 121. 



Phosphate 35, 66, 70, 84, 
94, 112. 

Phosphorsäure 67. 
Pilze 57, 117, 129. 
Pökelhering 77, 127. 
Pökeln 74, 76. 
Portwein 124. 
Preißclbceren35, 119, 120. 
Prcißelbecrcn-Kompott 

121. 
Probefrühstück 49. 
Probemahlzeit 49. 
Puddingpulver 108, 109. 
Puffbohnen 113, 115. 
Pumpernickel 90, 97, 128. 
Puter 72. 

Quarg 84, 85. 
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Rohkalorien 3, 68. 
Romadur 85. 

, Rohrzucker 122, 123. 
Rosenkohl 110, 111, 112, 

115. 
Rosinen 11 !l. 
Röstproduktc 46, 52. 
Rote Rüben 110, 111, 

112, 115, 128. 
Rotkohl 110, 111, 112, 

115, 128. 
Rotwein 123. 
Rüben 55, 110, 111, 112, 

114, 115, 128. 
Rübensaft 40. 
Rübenzucker 122, 123. 
Rum 122. 
Rumfordsuppe 109. 

Radieschen 111, 112. Saccharin 120. 
Rahm 39, 80, 81. Saccharose 122. 
Rahmkäse 84, 85, 127. Sago 10i5, 107. 
Rangoonbohnen 102. Sahne 80. 
Räuchern 76. Salamiwurst 74, 75. 
Rauchfleisch 74. Salat 35, 40, 43, 55, 110, 
Reaktion des ßlutc>s 47. 112, 113, 114, 128. 
Rehfleisch 73. Salzbohnm 115. 
Reineiweiß 26, 69. , Salze 33, 66, 70, 84, 94, 
Reinkalorien 3, 69. 112. 
Reinstickstoff 69. Salzhering 77. 
Reis 35, 40, 57, 91, 93, 94, ; Samenfrüchte 121. 

128. Sättigungswert 48. 
Rc>iskleie 40, 55. Sauerkraut 4!l, 113, 115. 
Reiskeime 40. Sauerstoffyerbrauch l. 
Reismehl 91. Sauerteig 96. 
Reisstärke 107. Säugling 35, 36. 
l{espiratorischcr Quo- Saure Gurken 113, 115. 

tient 2. Saure Milch 47, SO. 
Rettich 111, 112. Schaffett 39. 
Rhabarber 55, 112, 114. Schaffleisch 39, n. 

115, 118, 121, 129. Schankbier 123. 
Rindertalg 39, 86, 87, 128. Schellfisch 52, 16, 11, 127. 
Rindflcisch35, 39, n, 126. Schlagsahne 80. 
Rindsgulasch 73. Schleie 76, 77, 127. 
Roggen 35, 89. Schinken 49, n, 74, 126. 
Roggenbrot 55, 57, 96 bis Schnittlauch 111, 112. 

101, 128. Schokolade 49, 125, 129. 
Roggenbrötchen 101. Scholle 77, 127. 
Roggenkeime !.JO. Schotc>nkonserven 113. 
Roggenkorn 92. Schrotbrot 90. 
Roggenmehl 91, 92, 94. Schrotmehl !Jl. 
Roggenvollkornbrot 97. Schwarzwurzdn ;i5, 110, 
RohPiweiß 26. 111, 112, 128. 
Rohfaser 61i. Schweinefleisch 71, 126. 
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Schweineschmalz 39, 86, 
sr, 128. 

Schweizerkäse 85, 127. 
Schwerarbeiter 13, 14. 
Secfische 77. 
Sellerieknollen 111, 112, 

115. 
Semmel 52, 98. 
Semmelmehl 91, 94. 
Sesamöl 86. 
Sojabohnen 40, 102. 
Sojabohnenmehl 103. 
Soldatenbrot 97, !l8. 
Spargel 55, HO, 111, 112, 

115, 128. 
Spargc>lkonserven 113. 
Spätzein 57. 
Speck 39, 11, 126. 
Speichel 44. 

1 Speisefette 86, 87. 
Speisemorchel 117. 
Speiseöle 86, 87. 

1 
Spezifisch-dynamische 

Wirkung 11. 
Spinat35,40,55, 110,111, 

' 112, 114, 115, 128. 
! Sport 15. 
] Sprotten 76. . 
, Stachelbeeren 119. 

Starkbier 124. 
Stärke 104, 105. 
Stärkemehl 105, 107. 
Stärkesirup 123. 
Steckrüben 49, 57, HO, 

1H, 112, 114, 115, 128. 
Steinobst 118, 119, 121. 
Steinpilze 55, llO, 114, 

111, 12!l. 
Stickstoff 65. 
StickstoHreie Extrakt­

stoffe 65. 
Stickstoffgleichgewicht22. 
Stickstoffverbindungen 

20, 65. 
Stilton 85. 
Stockfisch 76, 77, 127. 
Stoffwechsel 3. 
Südweine 123. 
Sülzwurst 7 4. 

, Suppen 53, 108, 109. 
Suppenpulver 108. 
Suppenwürfd 108. 
Süßstoff 120. 

i Süßwein 12:t 
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Tapioka 105. 
Tapiokasago 107. 
Talg 87, 128. 
Tee 49, 124. 
Teigwaren 95. 
Teltower Rübchen llO, 

111, 128. 
Thüringer Käse 85. 
Tierische Nahrungsmittel 

70. 
Tilsiter Käse 85. 
Tomaten41, 112, 113, 128. 
Tran, gehärteter 86. 
1'raubenzucker 122. 
Trinkbranntwein 122. 
Trockenei 79. 
Trockenmilch 35, 81, 82, 

127. 
Tuberkulöse, Ernährung 

32, 34. 

Verbrennungswärme 2, 68. 
Verdauungsorgane 43. 
Verdauungssäfte 21, 33, 

34, 48. 
Verstopfung 59. 
Verträglichkeit der Nah­

rung 43. 
V crweildauer im Magen 

48. 
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Vitamine 36, 126. 
V ollhier 124. 
Vollfetter Käse 84, 85. 
Vollkornbrot 90, 9'2, 98, 

100. 
Vollmilch 81. 

Wachsbohnen l13. j 
Walnüsse 118, 121, 129. 
Walöl 39. 
Walroßfett 86. 
\Värmewert 1, 68. 
\Yasser 33. 
Wassergehalt 67. 
\Vasscrnudeln 95. 

i Weichkäse 84. 
Wein 123. 
\Veintrauben 35, 57, 119, 

129. 
Weißbier 124. 
Weißbrot 35, 96-101. 
Weißei 78, 79. 
W eißkohl49, 111, 112, 115. 
Weißwein 123. 
Weizen 35, 40, 89. 
Weizenbrot 55, 57, 96 bis 

101, 128. 
Weizenbrötchen 97, 101. 
Weizengrieß 91, 94. 
Weizenkeime 90. 

Weizenmehl 91, 92, 94, 
128. 

Weizenkorn 90, 92. 
Weizenstärke 107. 
Weizenvollkornbrot 97. 
Wiener Würstchen 75. 
Wild 72, 73. 
Wildente 72. 
Wirsingkohl 55, 57, 110, 

111, 112, 114, 115, 128. 
Wohlgeschmack 44. 
Würste 74, 75, 127. 

Zander 77, 127. 
Zellmembran 55, 66, 90, 

92, 98, 110, 114, 118, 
120. 

Zellulose 53. 
Zervelatwurst 74, 75. 
Zichorienkaffee 124. 
Ziegenmilch 81, 83. 
Zitrone 40. 
Zwiebel 40, 46, 111, 112, 

116. 
Zitronensaft 40, 121. 
Zubereitete Speisen 68. 
Zucker 122, 123. 
Zunge 72. 
Zwetschen 121. 
Zwieback 97, 101. 
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