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Die gesamte Ernihrungslage Deutschlands wird grell beleuchtet
durch die Tatsache, daB durch den Riickgang der heimischen Pro-
duktion infolge des Krieges und durch den Verlust fiir die Volks-
ernihrung duBerst bedeutsamer Teile Deutschlands der Einfuhr-
bedarf des Deutschen Reiches allein an Brotgetreide jahrlich iiber
2 Millionen Tonnen betrigt. Die Mehreinfuhr von Erzeugnissen
der Iand- und Forstwirtschaft und anderen tierischen und pflanz-
lichen Naturerzeugnissen, Nahrungs- und GenuBmitteln stellte
sich fiir die Monate Mai bis Dezember 1921 auf 49,7 Milliarden
Mark. Der Einfuhrbedarf von Lebensmitteln im Jahre 1922 wird
sich schitzungsweise auf mindestens 2,5 Milliarden Goldmark be-
laufen; das sind bei dem gegenwirtigen Kursstand von etwa
250 Mark fiir den Dollar 149 Milliarden Papiermark jihrlich. Es
bedarf keiner weiteren Ausfiihrung, daB bei dem starken Einfuhr-
bedarf, der daneben zur Befriedigung der iibrigen Bediirfnisse des
wirtschaftlichen Lebens besteht, und bei den ungeheuren Anforde-
rungen, die die Leistungen fiir die Entente an die deutsche Wirt-
schaft stellen, alle nur irgend geeigneten Mittel ergriffen werden
miissen, um den Einfuhrbedarf Deutschlands an Iebens- und
GenuBmitteln auf das geringstmogliche MaB herabzudriicken.
Dazu ist in erster Linie die verstdndnisvolle Mitarbeit der deut-
schen Landwirtschaft erforderlich. Ihr fillt die Aufgabe zu,
die einheimische Produktion durch intensive Bodenbearbeitung,
durch entsprechende ErschlieBung bisher unbewirtschaftet ge-
bliebener Bodenflichen, durch sachdienlich verstirkte Diingung,
durch Forderung der Pflanzenzucht, richtige Sortenwahl, regel-
miBigen Wechsel des Saatguts, planmiBige Unkraut- und Schdd-
lingsbekdmpfung, Verallgemeinerung der Verwendung zweck-
miBiger Maschinen und Geréte, Hebung und Férderung der Vieh-
zucht u. a. m., die inldndische Erzeugung an Iebensmitteln wei-
testgehend zu steigern. Werden diese Mittel von der deutschen
Landwirtschaft mit groBter Tatkraft ergriffen, und an dem ernsten
Willen der beteiligten Kreise hierzu ist nicht zu zweifeln, so kann

mit einer bedeutenden Steigerung der Inlandsproduktion in ab-
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sehbarer Zeit gerechnet werden. Wie auf allen Gebieten des deut-
schen Wirtschaftslebens entspricht jedoch der Forderung nach er-
hohter Arbeitsleistung zwecks Steigerung der inldndischen
Produktion auf der anderen Seite die Verpflichtung zu groSter
Sparsamkeit beim Verbrauch der gewonnenen Sachgiiter. Auf
das Gebiet des Erndhrungswesens iibertragen, bedeutet diese For-
derung, daB alle in Deutschland vorhandenen oder erzeugten
Giiter, die unmittelbar oder mittelbar der menschlichen Ernih-
rung dienstbar gemacht werden kOnnen, auch sdmtlich diesem
Zwecke zugefithrt werden miissen, und zwar in einer Weise, dafl
aus ihnen der groftmogliche Nutzen gezogen wird. Mit anderen
Worten: Es mull Vorsorge getroffen werden, daf} die fiir die mensch-
liche Erndhrung geeigneten Rohstoffe in einer Weise verwendet
werden, die, vom erndhrungsphysiologischen Standpunkte aus be-
trachtet, sich als die vorteilhafteste darstellt. Die gewonnenen
Rohstoffe miissen so aufbewahrt (konserviert) werden, daBl bei
der Lagerung Verluste durch Schwund und Verderben auf das
geringstmoOgliche Mafl zuriickgefiihrt werden, und endlich muB
der Frage nach der Vermehrung der Quellen der Nahrungs-
gewinnung ernste Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Die LoOsung dieser Fragen kann nur unter intensiver Mit-
wirkung der deutschen Erndhrungswissenschaft erfolgen.
Trotz der hervorragenden Leistungen, die gerade von deutschen
Forschern —z.B. Liiebig, Voit, Pettenkoferund Rubner —
vollbracht worden sind, gibt es auf dem Gebiete der Erndhrungs-
wissenschaft im engeren und weiteren Sinne noch eine iiberraschend
groBe Zahl von ungelosten Problemen. Dies ist letzten Endes
darauf zuriickzufiihren, da8 in Deutschiand vor dem Kriege ein
eigentlicher Nahrungsmittelmangel nie vorhanden gewesen ist,
und daB daher das allgemeine Interesse sich der Losung dieser
Aufgaben nicht mit der Kraft zugewendet hat, die die Not der
Zeit nunmehr unbedingt erfordert. Die deutschen Forscher haben
die Mahnung der Zeit durchaus verstanden, und auch die Offent-
lichkeit bringt den ernihrungswissenschaftlichen Problemen gro-
Bere Anteilnahme als je entgegen. Auf erndhrungsphysiologischem
Gebiete sind es vor allem Fragen nach der Bedeutung der Mi-
neralstoffe im Haushalt der Pflanzen und der Menschen sowie
der Vitamine, die gegenwirtig allgemein interessieren. KEs ist
noch nicht allzulange her, da man glaubte, daB fiir die Erndh-
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rung nur Eiwei}, Fett, Kohlenhydrate und gewisse Mineralstoffe
in Betracht kimen. Heute wissen wir, daB noch andere Stoffe
dazu unbedingt notig sind, und zwar insbesondere die sog. Vita-
mine. Diese Korper sind fiir die ganze Erndhrung von allergroBter
Bedeutung. Obwohl auf diesem Gebiete bereits eine groBe An-
zahl von bedeutenden Arbeiten vorliegt, bedarf es noch einer
intensiven systematischen Forschung auf den verschiedensten
Wissensgebieten, ehe hier volle Klarheit entsteht, und gerade
diese ist so nétig fiir das Studium der Wirkungen der Nihrstoffe
in ihrer Kombination in der Nahrung. Das gleiche gilt fiir die
Enzyme. Bei den Lebensvorgingen in der menschlichen und
tierischen Zelle und bei der Verdauung spielen sich tiefgehende
chemische Prozesse ab, deren Zustandekommen nur durch das
Vorhandensein von sog. Katalysatoren mdoglich ist, die in der
physiologischen Chemie als Enzyme bezeichnet werden. Die ganze
Enzymchemie ist allein schon ein groBes noch zu losendes
Problem. Die Enzyme spielen aber auch eine grofle Rolle in der
absterbenden Zelle; sie sind daher von groBer Bedeutung bei der
Herstellung zahlreicher Erzeugnisse, die fiir die Ernihrung un-
mittelbar oder mittelbar wichtig sind (bei der Reifung des Flei-
sches, bei der Trocknung landwirtschaftlicher Produkte, z. B.
beim Trocknen der Gemiise, des Obstes, der Kartoffeln, selbst
des Heues, beim Lagern des Getreides, Mehles usw.). In Verbin-
dung mit dem Enzymeproblem bediirfen ferner die Vorginge der
Zersetzung der Lebensmittel durch Kleinlebewesen noch ein-
gehender Untersuchung. Diese Arbeiten konnen im Verein mit
denen iiber die Enzyme auf dem Gebiete der Haltbarmachung
der Lebensmittel von groBter Bedeutung werden. Es braucht
hierbei nur an die Bedeutung der Kartoffeln fiir die Volksernih-
rung, aber auch an die Notwendigkeit der Verbesserung der Me-
thoden der Obst- und Gemiiseaufbewahrung und -konservierung
erinnert werden. Obst ist selbst in der schlimmsten Kriegszeit in
manchen Gegenden Deutschlands zu Tausenden von Zentnern
umgekommen, nur weil man keine Moglichkeit kannte, es auf ein-
fache Weise in eine haltbare Form tiberzufithren. Erhebliche Ver-
luste an Ndhrwerten treten aber auch durch unzweckmifige Zu-
bereitung der Speisen ein; insbesondere gilt dies von der Herstel-
lung von Gemiisespeisen. Die heutigen Kochbiicher unterscheiden
sich mit geringen Ausnahmen nicht wesentlich von denen der
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fritheren Jahrhunderte, und es ist daher leicht einzusehen, daB sie
recht verbesserungsbediirftig sind. Hier muf} die wissenschaftliche
Forschung einsetzen, um nach Moéglichkeit allgemeingiiltige Leit-
siatze aufzustellen, die in den Kiichenbetrieb iibertragbar sind.
Bei der Losung dieser Fragen spielen eine grofle Rolle die Ge-
schmacks- und Geruchsstoffe, die bei der Zubereitung erzeugt
oder zugesetzt werden miissen, ferner die Erhaltung der Vitamine
und die richtige Zusammenstellung der Nihrstoffe, die zu erfolgen
hat, um die beste Ausnutzung zu gewdhrleisten.

Hinsichtlich der Frage der Vermehrung der Quellen der Nah-
rungsgewinnung sei beispielsweise erwdhnt, da die Wissenschaft
in neuerer Zeit versucht, auf chemischem Wege aus Kohlenwasser-
stoffen, den leicht zuginglichen Anteilen des Braunkohlenteers,
Fettsauren herzustellen. Es ist zu untersuchen, inwieweit diese
nicht nur fiir technische Zwecke (z. B. Seifenfabrikation), sondern
auch fiir die Erndhrung herangezogen werden konnen. Auch die
Frage der Verwertung anderer Fettsdureester, an Stelle von
Glyzeriden, den eigentlichen Fetten, ist physiologisch eingehend
zu priifen, da mit der Moglichkeit zu rechnen ist, daBl auf diese
Weise fiir die hoheren Fettsiuren, wie Stearinsidure, eine bessere
Ausnutzungsmoglichkeit geschaffen werden kann. Ferner seien
genannt die Untersuchungen auf Verwertung von Hotnsubstanzen
(Hotnern und Klauen der Tiere) mittelbar (als Zusatz zum Futter
der Tiere) oder unmittelbar fiir die Erndhrung der Menschen, auf
Umwandlung der Zellulose des Holzes in Zuckerarten, auf Auf-
schlieBung des Strohes und anderer pflanzlicher Stoffe fiir die
tierische Erndhrung usw.

Aufgabe einer verstindigen Erndhrungspolitik mufl es
sein, der deutschen Erndhrungswissenschaft die Wege fiir eine
fruchtbringende Titigkeit auf den eben skizzierten Gebieten zu
ebnen. Um dies Ziel zu erreichen, habe ich als Reichsminister
fiir Ernihrung und Landwirtschaft MaBnahmen eingeleitet, von
denen ich hoffe, daB sie zu einer Forderung ernihrungswissen-
schaftlicher Forschungstitigkeit fiihren werden.

Ich habe Anfang 192I eine Anzahl bedeutender Forscher in
einen Reichsausschuf} fiir Erndhrungsforschung berufen,
um auf diese Weise eine enge Verbindung zwischen den Ver-
tretern der Erndhrungswissenschaft und dem Reichsministerium
fiir Ernihrung und Landwirtschaft herzustellen, damit es diesem
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ermoglicht wird, die Aufmerksamkeit der Wissenschaft auf be-
sonders dringliche, vom Standpunkte der Verwaltung interessie-
rende Fragen der Volksernihrung zu lenken. Daneben soll der
AusschuB bei seinen Beratungen in wissenschaftlicher, technischer
und volkswirtschaftlicher Hinsicht zugleich fortgesetzt anregend
auf seine eigenen Mitglieder wirken, durch gemeinsamen Ge-
dankenaustausch von Vertretern aller beteiligten wissenschaft-
lichen Kreise eine Zersplitterung der Krifte vermeiden und damit
zur vollen Entwicklung aller fiir die Volkserndhrung in Betracht
kommenden Krifte beitragen. Dabei habe ich mich bei der Zu-
sammensetzung dieses Ausschusses von dem Gedanken leiten
lassen, daB eine Zentralstelle fiir das gesamte Ernihrungswesen
die einschligigen Fragen nicht nur vom erndhrungsphysiologischen
Standpunkte aus behandeln kann, sondern sich auch die gleich-
wertige Mitarbeit des Physiologen, des Chemikers, des Botanikers,
des Hygienikers und des Nationalékonomen sichern muB.

Ferner ist in den Haushaltplan des Reichsministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft ein Betrag zur Forderung ernih-
rungswissenschaftlicher Forschungstitigkeit eingestellt worden,
von dem Teilbetrige unter Mitwirkung des Reichsausschusses fiir
Ernihrungsforschung an einzelne Forscher und Institute zur
Losung bestimmter erndhrungswissenschaftlicher Aufgaben ver-
teilt werden sollen.

Endlich sollen durch Herausgabe zwangloser ,,wissenschaftlicher
Beitrige in gemeinverstindlicher Form die wissenschaftlichen
Kreise und die Offentlichkeit fiir die Probleme der Volkserndhrung
interessiert und auf diese Weise der Versuch unternommen werden,
alle Krifte zur Erreichung des oben dargetanen Zieles in Bewegung
zu setzen. Das erste Heft dieser Verdffentlichungen liegt nunmehr
vor. Es enthilt eine Abhandlung iiber ,,Das Brot“ von Geheimrat
Professor Dr. med. et phil. R.O.Neumann, Bonn. Ich darf iiber
die Aufgaben, die der Herr Verfasser sich bei der Abfassung dieses
Werkes gesteckt hat, auf seine eigenen Ausfiihrungen verweisen
und gleichzeitig auf die interessanten Darlegungen aufmerksam
machen, die auf Seite 111 iiber die weiteren Forschungsprobleme
in der Brotfrage gemacht worden sind.

Ein zweites Heft wird von Geheimrat Professor Dr. med. et
phil, Emil Abderhalden - Halle iiber ,,Nahrungsstoffe mit be-
sonderen Wirkungen*, ein drittes von Professor Dr. Heid uschka-



8

Dresden iiber die , Fettfrage Abhandlungen bringen. Weitere
Hefte sollen folgen.

Welche Erfolge zielbewuBte Forschungstitigkeit auf wvolks-
wirtschaftlichem Gebiete haben kann, beweist die Forderung, die
die chemische Industrie schon seit Jahrzehnten von der chemi-
schen Wissenschaft erfahren hat und beweisen ferner auf dem
groBen Gebiete der Volkserndhrung im weitesten Sinne das Bei-
spiel der kiinstlichen Stickstofferzeugung und die Verdnderungen,
die infolge der Ergebnisse der neuzeitigen Forschung auf dem
Gebiete der Frndhrung der Pflanzen und des Viehes eingetreten
sind. Fine aus der Not der Zeit geborene systematische Erfor-
schung der Probleme der Volkserndhrung wird zweifellos bei dem
hohen Stand unserer wissenschaftlichen Forschung zu Ergebnissen
fithren, die in ihren volkswirtschaftlichen Auswirkungen den eben
genannten Beispielen an die Seite gestellt werden konnen. Mogen
Landwirtschaft und Erndhrungswissenschaft und eine
zielbewuBte Erndhrungspolitik uns dazu verhelfen, da8
die schweren Nachwirkungen des Krieges auf dem Gebiete der
Erndhrung allmihlich vollstindig iiberwunden werden.

Berlin, den %.Mirz 1922.
Der Reichsminister fiir Erndhrung
und Landwirtschaft
Dr. Hermes.



Vorwort.

Soweit die geschichtliche Uberlieferung reicht, hat die Brot-
frage in den Léndern, wo Brotgetreide Verwendung fand, als
Problem der Erndhrung immer eine hervorragende Rolle gespielt.
Die Wichtigkeit des Brotes ist aber der Bevolkerung in Friedens-
zeiten kaum recht zum BewuBltsein gekommen, da noch genug
andere Nahrungsmittel zur Befriedigung des Nahrungsbediitfnisses
zur Verfiigung standen. Sobald aber, wie bei Hungersnoten
oder in Kriegszeiten, die Erndhrungsbedingungen schwieriger
wurden, trat das Brot jedesmal in seiner ganzen Bedeutung in
den Vordergrund, und wer wiiite sich nicht zu erinnern, da8
auch wihrend der Nahrungsnot im letzten Volkerringen ,,ein
Stiick guten Brotes’ der sehnlichste Wunsch Tausender ge-
wesen ist.

Die Folgen des Krieges sind aber noch nicht {iberwunden,
und der Mangel an ausreichendem Brotgetreide ist noch nicht
behoben. Da heiflt es schaffen und arbeiten, um wieder zu dem
gliicklichen Zustande zu gelangen, wo auf dem Tisch jedes Ein-
zelnen Brot in jeder Form und jeder Menge zur Verfiigung stand.
Um dies zu erreichen, miissen Politik, I,andwirtschaft und
Erndhrungswissenschaft Hand in Hand gehen, um dem
Volke zu geben, was es am dringendsten braucht.

Aber auch das Volk selbst mull mitarbeiten. Es muB teil-
nehmen an den Aufgaben, deren Ergebnisse ihm zugute kommen
sollen. Es muB vor allen Dingen Verstindnis gewinnen fiir die
Fragen der Ernihrung und darf nicht achtlos voriibergehen an
der wissenschaftlichen Erkenntnis, die durch intensive Forschung
und experimentelle Untersuchung gewonnen wird.

Die Verbraucher stehen den wissenschaftlichen und
sozialen Brotfragen oft noch vollig fremd gegeniiber. Und
doch dringen sich diese ohne weiteres auf und erscheinen so
mannigfaltig und interessant, sobald nur einmal die Brotnahrung
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auf ihre praktische, volkswirtschaftliche und erndhrungsphysio-
logische Seite hin gepriift wird.

Zur Illustration mogen einige dieser Fragen genannt sein:

Welche Rolle spielt das Brot im Vergleich zu den andern
Nahrungsmitteln, ist das Schwarzbrot dem WeiBbrot vorzuziehen
oder umgekehrt, welche Unterschiede bestehen zwischen diesen
Brotarten, wie wird das Brot im Organismus ausgeniitzt, wie
wird das grobe, das feine, das Kleiebrot, das Vollkornbrot ver-
wertet, wie steht es mit der Verdaulichkeit und der Bekémmlich-
keit des Brotes, wie ist die chemische Zusammensetzung, welche
Getreidearten sind fiir die Brotbereitung brauchbar, zweckmiBig
und geeignet, worauf beruht der Geschmack des Brotes, welchen
EinfluB {iben das Mehl, die Gdrungsorganismen und die Back-
technik auf das Brot aus, wie ist die Kleiefrage zu beurteilen,
welche Bedeutung haben die Spezial- und Reformbrote, wie gro
ist der Einflu des Wasch- und Enthiilsungsprozesses und des
Schiélverfahrens, wie hoch darf der Wassergehalt sein, welche Be-
deutung hat die Siure des Brotes fiir den Geschmack, wie steht
es mit den sog. Vitaminen und den Mineralstoffen, welche Wir-
kungen hat die Feuchtvermahlung des Getreides, welche Verluste
erleidet das Brot bei der Aufbewahrung, worin besteht das Alt-
backenwerden des Brotes usw.?

Auch nur bei oberfldchlicher Kenntnis von dererlei Tatsachen-
material wiirde und miiite die Beurteilung des Brotes in den
weiteren Schichten des Volkes eine ganz andere sein. Manches
Vorurteil wiirde wegfallen, manche Unter- und Uberschitzung
wiirde beseitigt werden.

Freilich darf man die Hoffnungen auf einen baldigen Um-
schwung dieser Sachlage nicht allzu hoch spannen, da sich beim
Menschen auf kaum einem anderen Gebiet ein solcher Konservati-
vismus zeigt, als wie in der Ernihrungs- und Brotfrage. Man will,
sei es aus Gewohnheit, Erziehung oder aus Bequemlichkeit, beim
Althergebrachten bleiben und betrachtet miBtrauisch jede Ver-
besserung und Neuerung.

Trotzdem darf nichts unversucht bleiben, um fiir den Fort-
schritt aufkldrend zu wirken.

Im Hinblick auf diese Tatsachen hat sich der Herr Minister
fiir Erndhrung und Landwirtschaft veranla3t gesehen, eine Reihe
von Verdffentlichungen aus dem Gebiete der Ernidhrung einem
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groBern Leserkreise zugingig zu machen, die die Anteilnahme an
diesen Fragen fordern sollen. Die erste dieser Schriften, mit deren
Bearbeitung der Unterzeichnete beauftragt worden ist, enthilt:

Die Broternihrung und ihre wissenschaftlichen Grundlagen.

Sie richtet sich an die groBe Gemeinde des Volkes. Trotz
wissenschaftlicher Sachlichkeit ist sie so gehalten, daB auch der
gebildete Laie einen Einblick in die komplizierten Fragen dex

Broternihrung und Verstdndnis fiir den wichtigsten Teil der
menschlichen Nahrung gewinnen kann.

Bonn a. Rh,, den 15. Februar 1gz2.
R. 0. Neumann.
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I. Die Entwicklung der Brotnahrung.

Die Brotnahrung, wie sie jetzt bei uns allgemein verbreitet
ist, kann als der Hohepunkt einer allmihlich fortschreitenden
Kultur bezeichnet werden, deren Beginn aber bereits viele Tau-
send Jahre zuriickliegt. In der allerfrithesten Zeit a3 man noch
gar kein Brot und die sog. Brote, wie sie uns spiter entgegen-
treten, haben mit dem derzeitigen Brot nur sehr wenig Ahnlich-
keit. Man findet zwar bei den Griechen und Romern die Anfinge
einer Brotzubereitung aus Weizen, das Gebick wird auch schon
in Backofen gebacken, aber es war viel schwerer als das unsrige.
Erst im Mittelalter wird in einer Urkunde des Frankfurter Capi-
tulare von 794 von ,,Brot’ gesprochen, das dem jetzigen Brot in
seinem AuBern #hnlich gewesen sein diirfte. Ob es unserm Ge-
schmacke entsprochen hitte, ist allerdings fraglich.

Die Entwicklung der Brotnahrung spielte sich im Laufe der
Jahrtausende — wie Maurizio in seiner trefflichen Schilderung
iiber die Getreidenahrung ausfithrt — etwa in drei Phasen ab:
DieVerwendung von Breien, dieHerstellung von Fladen
und die Bereitung des Brotes. Zwar geht die eine Phase aus
der andern hervor, aber die Uberginge sind sehr verwischt. In
Wirklichkeit liegt die Sache so, dafl wihrend der Fladenperiode
auch die Breinahrung noch geiibt wird und daB in die Zeit der
Brotnahrung die Fladenperiode weit hinein reicht. Es ist sogar
ein leichtes festzustellen, daB sowohl die Breinahrung, wie die
Verwendung von Fladen, wie der BrotgenuB3 bis in unsere Zeit
hinein nebeneinander Geltung haben.

Die Volker im Urzustande sammelten die Friichte von den
verschiedensten Wildgrisern und bereiteten sich davon Aufgiisse
oder kochten sie in den sog. Steinkochern. Das sind T6pfe
oder Behilter, in denen das gemahlene Gut mit Wasser {iber-
gossen und dann mit heilgemachten Steinen, die man in die Ge-
fiBe brachte, gar gekocht wurden. Je nach der Konzentration
erhielt man Suppen oder Breie.

Auf die Wahl der Frucht wurde zunichst kein groBer Wert ge-
legt, man verwandte alle Arten von Samen, die man fand, bis schlie8-
lich nur den gro8friichtigen Grisern der Vorzug gegeben wurde.
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So bildete sich allmihlich eine Auslese von Breipflanzen
heraus, von denen die Hirse und der Buchweizen die Haupt-
rolle spielten. Diese Breie stellten die wichtigste Nahrung der
primitiven V6lker dar und auch jetzt leben noch Millionen Men-
schen ohne Brot und nur von Breien. Wie verbreitet diese Ge-
wohnheit ist, geht daraus hervor, daB z. B. noch in Indien, China,
Japan, iiberhaupt in Asien der Reis, in Amerika der Mais, in
Siidamerika die Kassawe, auf den groBen Sundainseln der
Sago und in den nordeuropiischen Lindern der Hafer als Brei-
pflanze ausgedehnte Verwendung finden. Freilich nicht mehr in
der alten rohen Form, wo die ganzen Korner mit Spelzen und
Samenhaut zerstampft wurden, sondern in geschiltem Zustande,
wie das z. B. bei den heutigen Gries- und Griitzebreien iiblich ist.
Nur in slawischen Lindern genieft man noch Breie aus nicht-
enthiilstem Hafer, Roggen und Gerste. '

Die Herstellungsart unserer heutigen Gebédcke kannte man
in den frithesten Zeiten auch noch nicht, hochstens rostete man
Kornerfriichte, um sie schmackhafter zu machen. FEinen Vor-
ldufer des Brotes bildeten erst die Fladen.

Man zerkleinerte die Korner wie bei der Breibereitung in
Morsern aus Stein oder Holz, verarbeitete den Schrot mit Wasser
zu einem Teige, formte ihn mit der Hand oder spéter in Pfannen
oder Schiisseln zu flachen Kuchen und erhitzte ihn auf heilen
Steinen, in glilhender Asche oder auf Eisenrosten. In derselben
Weise wurden auch die Fladen aus Brei verfertigt, indem die
Pfanne oder die Steine angefettet, der Brei daraufgegossen und
sodann gerdstet wurde, ganz dhnlich, wie man es heutzutage bei
der Herstellung der ,,Pfannkuchen‘ macht.

Uber die Art, die Form und das Kornermaterial der Fladen
sind wir auch schon aus der Urzeit sehr genau unterrichtet, da
uns aus den Pfahlbauten reichliches Material erhalten geblieben
ist. Die Fladen waren der Bronze- wie der jiingeren Steinzeit
bekannt, sie fanden sich bei den Babyloniern, Agyptern, Indern,
Romern und wurden auch von den Italienern und den Deutschen
bis ins Mittelalter hinein mit {ibernommen. _

Es existiert vielleicht kein Volk und kein I.and, wo nicht zu
irgendeiner Zeit der Gebrauch der Fladen als alleiniges Gebick
oder als Vorldufer des Brotes der Ernihrung gedient hitte, und
auch heute noch bilden sie entweder die ausschliefliche oder
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wenigstens die Hauptnahrung der Indianer, Armenier, Lappen
und einiger slawischer Volker.

Das eigentliche Charakteristische an den Fladen ist die Zu-
bereitung ohne Treibmittel. Es waren ,siiBe, ungesduerte”
Brote. Derartige Gebicke gehen aber bekanntlich nicht auf, sie
werden, wenn sie erkaltet sind, hart und unschmackhaft und das
ist auch der Grund, weshalb sie meist in frischgerdstetem oder
gebackenem Zustande genossen wurden.

Nun blieb es nicht aus, daB gelegentlich bei lingerem Stehen,
die mit Wasser angeriihrten zerstampften Korner oder auch
fertige Breie eigentiimliche Verdnderungen erfuhven. Die Masse
quoll auf, sie durchsetzte sich mit Blasen und nahm schlieBlich
einen siuerlichen Geschmack an. Es war also eine Gidrung ein-
getreten, die den Teig so umgestaltete, daB auch das daraus her-
gestellte Gebick ein anderes Aussehen und einen andern Ge-
schmack als die Fladen bekam.

Diese Beobachtung war sehr belangreich, denn sie gab auf
der einen Seite den Schliissel zur Bereitung der Sauerbrote,
auf der andern Seite fiihrte sie zur Herstellung der alkoho-
lischen Getrdnke. Als Zeugnis fiir die weitere Entwicklung
in dieser Richtung diirften die bei den Babyloniern etwa 2900 v.Chr.
gefertigten ,, Bierbrote’‘ anzusehen sein, die aus dem Gérmaterial
bei der Bierbrauerei erbacken wurden.

Bis dahin blieb es freilich beim alten, da die grob geschrotenen
Korner der Wildgridser keinen geeigneten Teig lieferten. Das
Stampfen im Morser geniigte nicht zu ausreichender Zerkleinerung,
und so bedeutete es schon einen groBen Fortschritt, als die Mahl-
steine aufkamen, auf denen mittels , L, ufer" (ein aufliegender
flacher Stein) die Korner zerrieben wurden. Schon die Steinzeit
wei3 von jenen primitiven Mahlwerkzeugen zu erzihlen und Tau-
sende von Jahren mogen dariiber hingegangen sein, ehe man sich
der schon viel vervollkommneteren Hand miithlen bediente. Sie
bestanden ebenfalls aus zwei flachen, horizontalen Steinen, waren
aber in Behilter eingebaut und es wurde durch bestimmte Ein-
stellung der Steine und Riffelungen, z. T. auch durch automatische
Regelung des Ganges ein viel héherer Feinheitsgrad des Mahl-
gutes ermdglicht.

Wann sie die Mahlsteine abldsten, ist in Dunkel gehiillt, man
darf aber aus den historischen Befunden ableiten, daB3 sie den
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Agyptern, Griechen und Romern lingst bekannt waren, denn bei
den ROmern wenigstens hatte sich eine hochentwickelte Mahl-
technik bereits herausgebildet. Bei diesen Handmiihlen ist es
dann in der Folgezeit im wesentlichen geblieben, bis erst etwa
um das Jahr 1860 die Walzenstiihle sich Eingang verschafften
und eine vollstindige Umwélzung in der Mahltechnik hervor-
brachten.

So kannte man also in fritherer Zeit zwar schon den ,,Sauer®,
man hatte auch feingemahlene Mehle, und trotzdem mufBiten die
Erfolge in der Herstellung eines guten Brotes nur sehr miBige
bleiben, da die Kornerfriichte der Wildgemiise und der Brei-
pflanzen, die allenthalben noch verwandt wurden, keinen binden-
den Teig gaben. Es mangelte ihm die aus Gliadin und Glutenin
zusammengesetzte wundervolle Substanz des Klebers, den der
Roggen und vornehmlich der Weizen in reichem MaBe ent-
halt, der aber in den wohl zu Breien sehr geeigneten Grisern,
Hafer, Buchweizen, Gerste, Reis und Mais gar nicht oder nur
spirlich vorhanden ist.

Damit dringte denn die Sachlage allmihlich dazu, dem bis-
herigen Anbau der Breipflanzen eine andere Richtung zu geben,
und zwar insofern, als man zugunsten der kleberhaltigen Ge-
treidearten dem Hackbau, der im wesentlichen die Breipflanzen
hervorbrachte, den Riicken kehrte und sich mehr dem Ackerbau
zuwandte. Dieser Umschwung nahm aber jedenfalls sehr geraume
Zeit in Anspruch. Die ganz alten Volker kannten Roggen und
Weizen wohl noch nicht. Frst von Griechen und Romern héren
wir, da} sie diese Getreidearten anbauten. Roggen schitzten sie
jedoch nicht, und auch die Gerste galt nur als die Frucht fiir die
Sklaven.

Wenn, wie oben bemerkt wurde, die Romer bereits ein dem
unsern ihnliches, wenn auch schwereres Brot zu backen gelernt
hatten, so war das nur moglich unter Verwendung eines wirk-
lichen Backofens, d.h. einer Vorrichtung, in der der Teig
noch steigen und sich in der eigenen Wasserdampfhiille lockern
konnte. Derartige Backofen haben sich auch wieder erst in un-
endlich langen Perioden herausentwickelt aus dem Backtopf,
einer Art flacher Glocke, die man iiber das Gebick setzte
und die zur Fladenzeit schon bekannt war. Sie schritt in ihrer
Vervollkommnung, je weiter man sich von der einfachen Réstung
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der Fladen auf dem Rost entfernte, immer mehr vorwirts, bis
sie in der klassischen Zeit im ,,Kuppelofen‘ bereits eine hohe
Stufe erreicht hatte.

Merkwiirdigerweise sind fast alle miillerei- und backtechni-
schen Errungenschaften, die sich bel den Romern vorfanden, in
der nachrémischen Zeit verlorengegangen. Man stand wieder auf
der Entwicklungsstufe, die weit zuriicklag, und so nimmt es nicht
wunder, daB3 im friihesten Mittelalter auch in Deutschland noch
ein sehr schlechtes Brot aus Pferdebohnen, Buchweizen, Gries,
Gerste und Hafer gebacken wurde.

Eine gewisse Verbesserung erfuhr die Brotbereitung durch
Einfiihrung des Mengekorns, das im Mittelalter in den euro-
péischen Lindern angebaut wurde. Es bestand aus Spelz, Weizen
und Roggen, bald war es aus Hafer oder Gerste und Weizen und
Roggen gemischt. Infolge des Gehaltes an Roggen und Weizen
hatte es zweifellos manche Vorziige, konnte aber kein gleich-
miBiges Gebidck geben, da wegen der verschiedenen Mischungs-
verhiltnisse einmal der dunklere, das andere Mal der hellere An-
teil iiberwog. So fiihrte der Weg durch geeignete Auslese schlief3-
lich zu verschiedenen Brotarten, von denen im 12. Jahrhundert
ein ausgesprochenes Weillbrot und Schwarzbrot bekannt sind.
Daneben lebte aber in Deutschland noch das Gersten- und Hafer-
brot aus ganz grobgemahlenem Material und ebenfalls ein aus
Kleie hergestelltes ,,Hundsbrot* weiter.

Die Folgezeit hielt an diesen Unterschieden fest, das Menge-
oder Mischkorn trat allmdhlich zuriick und machte dem Anbau
des Einheitskornes, ndmlich dem Weizen und Roggen mehr
und mehr Platz, jedoch nur insoweit, als es die geographische
Lage gestattete. Da der Weizen in den ndrdlichen und norddst-
lichen Gegenden sein Fortkommen nicht so findet, wie in den siid-
lichen und siidwestlichen Lindern, so vollzog sich die Scheidung
in dem Sinne, wie wir sie auch heute noch antreffen, d. h.: Die
Romanen, Schweizer und Siiddeutschen pflegten in erster Linie
den Weizenbau und bevorzugten das Weizenbrot, die Nord-
deutschen, Skandinavier und &stlichen Volker huldigten dem
Roggenbau und nahmen mit Schwarzbrot im wesentlichen
vorlieb. England bildete als nordliches Gebiet insofern eine
Ausnahme, als es schon frithzeitig — sicher schon im 14. Jahr-
hundert — dem Weizenbrot den Vorzug gab.

Neumann, Brot. 2



18 Die Entwicklung der Brotnahrung.

Ein Zuriickgreifen auf die weniger backfihigen Getreidearten
hatte aufgehdrt, aber es galt doch noch, um zur Qualitit des
heutigen Brotes zu gelangen, manche Schwierigkeiten zu iiber-
winden. Je mehr der Gebrauch des Brotes zunahm, desto groBere
Anspriiche stellte man an dasselbe. Es war dem Wohlhabenden
nicht mehr fein genug, und so mufte sich die Mahltechnik schlieB3-
lich auf den Geschmack einstellen.

Bisher hatte sich der Handmiihlenbetrieb bis zur ,,Flach-
miillerei entwickelt, einem Verfahren, bei dem das Getreide-
korn mit allen Schalen vollkommen zermahlen und dann erst
durch Siebe in feinere Sorten zerlegt wird. Das geniigte zwar fiir
die Roggenmehle, aber anscheinend nicht fiir die Weizenmehle,
denn man war schon im 16. Jahrhundert in Frankreich zur Beu-
telung des Mehles iibergegangen.

Da brachte die Einfithrung der ,,Hochmiillerei’ etwa im
Jahre 1670 einen ungeahnten Aufschwung. Es gelang, auf ge-
riffeltem Stahl- oder Porzellanwalzen den Mehlkern von den
Schalen einwandfrei zu trennen und damit den weitgehendsten
Anforderungen, die man an ein feines Weizenmehl stellen konnte,
zu geniigen. _

Beim Roggengetreide machte sich aber der Fortschritt nicht
bemerkbar. Sei es, daB der Roggen sich in gleicher Weise zur
Feinvermahlung nicht so eignete wie das Weizenkorn, sei es, daf
man dem Roggenbrot nicht das Interesse entgegenbrachte wie
dem Weizenbrot, kurz, es zeigte sich die Tatsache, dal das Roggen-
brot in seiner urspriinglichen groben Art fortbestand.

Als typisches Beispiel gelten fiir alle Zeiten das Soldatenbrot
dltern Datums bei allen Militdrnationen und die noch in vielen
Gegenden iiblichen Brote aus ganzem Korn.

Der letzte Hebel, der hier zur Verbesserung angesetzt werden
muBte, lag nicht mehr auf miillereitechnischem, sondern auf
wirtschaftlich-physiologischem Gebiet. Bisher hatte noch nie-
mand danach gefragt, ob grobes oder feines Brot fiir die Erndh-
rung zweckmiBiger sei, noch niemand, ob die Schalen des Ge-
treides im Brot nur Ballast oder ein wichtiger Begleitstoff wiren.
Der Ansto ging von franzisischer Seite aus, wo man noch im
Jahte 1794 trotz eines hundertjihrigen Gebrauches von feinstem
Mehle KommilBbrot aus Ganzkorn herstellte. Parmentier
hatte zwar schon 1776 erklirt, dal die Hiillen und holzigen Teile
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des Kornes nicht nahrhaft seien und gegen Ende desselben Jahr-
hunderts erreicht, daB dem Soldatenbrotmehl 109, Kleie ent-
zogen wurden. Aber wissenschaftlich war seine Ansicht noch
nicht begriindet. Es bedurfte dazu experimenteller Unter-
suchungen iiber den Stoffwechsel im Menschen, die in den letzten
Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts und bis in die neueste Zeit
hinein, besonders von deutschen Forschern, in groflem MafBstabe
angestellt worden sind und die Anschauungen auf eine feste
wissenschaftliche Basis gestellt haben. Eine grofle Reihe wich-
tiger Tatsachen, iiber die die folgenden Zeilen unterrichten sollen,
sind geklirt worden und haben das Verstindnis fiir die Brot-
und Ernihrungsfrage stark gefdrdert, vieles bleibt aber auch
noch zu tun iibrig.

II. Das Brotgetreide.

1. Anbau und Verbrauch des Getreides.

Will man den Begriff des Brotgetreides weit fassen, so wiirden
alle jenen Arten hinzuzurechnen sein, deren Korner zur Mehl-
bereitung Verwendung finden koénnen, also neben dem Roggen
und ‘dem Weizen auch der Hafer und die Gerste, der Reis und
der Mais u. a. Im landliufigen Sinne spricht man aber nur den
Roggen und den Weizen als Brotgetreide an, da diese beiden
Pflanzen der Brotbereitung in erster ILinie dienen. Zwar wird,
wie die skandinavischen Linder beweisen, Brot auch aus Hafer
und Gerste hergestellt, doch fehlen den Mehlen die wertvollen
backtechnischen Eigenschaften.

Der Mais, der Reis und die stirkehaltigen Friichte, Samen
und Knollen anderer Pflanzen, wie Kartoffeln, Buchweizen,
Bohnien, Erbsen, Kastanien usw. nehmen eine andere Stellung
ein. Sie dienten wohl als Streckmittel des Brotes in der Zeit der
Not, zu alleiniger Verarbeitung zu Brot sind sie jedoch ungeeignet.

Als Ursprungsland des Weizens und des Roggens diirfte
der Orient bzw. Asien anzunehmen sein. Dort finden sich noch
Wildgriser, aus denen unsere Rassen hervorgegangen sind. Die
Kultivierung vollzog sich aber schon vor Tausenden von Jahren,
denn die Chinesen betitigten sich im Weizenbau, bekannt ist

2%
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auch die hohe Weizenkultur der Agypter, und die Pfahlbauten in
Europa geben ebenfalls Kunde von einer vorgeschrittenen Pflege
der Getreideanpflanzung. Der Roggen scheint uns von den sla-
vischen Volkern iibermittelt worden zu sein.

Wie nicht anders zu erwarten war, bildeten sich im ILaufe der
Zeit durch die Kultivierung vielerlei Arten heraus, die auch heute
noch hier und dort angebaut werden. Beim Roggen ist aber im
wesentlichen nur eine Art geblieben und zwar Secale cereale,
der gewshnliche Saatroggen mit seinen Varietdten.

Der Weizen ist bei weitem vielgestaltiger. Innerhalb der
Hauptrasse des verbreiteten Triticum vulgare findet sich der
in Deutschland mit seinen Abarten zumeist angebaute Kolben-
weizen und der Grannenweizen, der aber mehr Pflege in
Ungarn und RuBland findet.

AuBerdem gelangt noch besonders in Siiddeutschland zur Ver-
wendung: Triticium spelta, der Spelzweizen oder Dinkel,
Triticium dicoccum, der Emmer und 7Triticum mono-
coccum, das Einkorn, allerdings nur in geringem Umfange.

Von der Modifikation des Weizens als’ Sommer- und Winter-
frucht, die in gewisser Weise voneinander abweichen, wird der
Winterweizen bevorzugt. Vom Roggen gibt es bei uns fast
nur Wintergetreide.

Wiewohl der Roggen und der Weizen relativ leicht ziichtbar
und auch die Anpassungsfihigkeit an Boden und Klima weit-
gehend ist, so eignen sich die deutschen Verhiltnisse besonders
wegen des rauheren Klimas doch weniger fiir den Weizen als fiir
den Roggen. Die Folge davon ist, daB mehr Roggen wie Weizen
gebaut wird. Der Roggenanteil geniigt fiir die Bevolkerung, es
wird sogar noch ein UberschuB} zur Ausfuhr eriibrigt. Die Weizen-
menge reicht aber nicht aus, sondern dieses Getreide muB noch
eingefiihrt werden. Wahrscheinlich wiirde aber auch der Weizen
in geniigender Menge zur Verfiigung stehen, wenn nicht der
Verbrauch desselben in Deutschland iiber das normale
MaB hinaus zugenommen hitte.

Die Statistik beweist, daB noch vor wenigen Jahrzehnten die
Einfuhr von Weizen nicht halb so hoch war wie am Anfang des
Krieges. Zwar werden die Zahlen auch durch die damalige Be-
volkerungszunahme beeinfluft, aber den Hauptgrund bildet doch
die groBe Nachfrage nach Weizenbrot und Weizenbackwerk.
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Zu Beginn der deutschen Reichsstatistik betrug im Jahre:
1878 die Einfuhr an Weizen 1 054 262 t

1899 ,, o e » 1370851t
1912 ,, »» » 22097422t

Die Ausfuhr ging von 787 070 t im Jahre 1878 auf 322590 t
im Jahre 1912 zuriick.
Die Einfuhr an Roggen betrug:

878 . ..o 0oL 942912 t
1891 . . . ... . 561 251 t
I0I2 . v v v v e e e e e 315724 t

Dagegen stieg die Ausfuhran Roggen von 196244 t im Jahre
1878 auf 293820 t im Jahre 1899 und auf. 797317t im Jahre 1g12.

Roggen wurde am Anfange des Krieges fast soviel ausgefiihrt,
wie vor 40 Jahren eingefiihrt wurde, und vor 4 Jahrzehnten wurde
fast so wenig ausgefiihrt, wie jetzt eingefithrt wird. Die Zahlen der
Einfuhr und Ausfuhr wihrend einer relativ kurzen Spanne Zeit
haben sich demnach im umgekehrten Verhiltnis entwickelt.

Die Weizeneinfuhr stieg innerhalb von 40 Jahren auf
mehr als die Hilfte. Der Roggenverbrauch ging also immer mehr
zuriick, wogegen der Weizenverbrauch auf Kosten des Roggens
eine immer grofere Zunahme erfuhr.

Nationalokonomisch richtiger wire es fiir Deutschland frei-
lich, wenn sich der Getreideverbrauch der inlidndischen Produk-
tion, die fiir Weizen etwa ein Drittel des angebauten Roggens
betridgt, anpassen konnte. Der Ernteertrag betrdgt nach Elz-
bacher fiir Roggen 1I 910 342 t und fiir Weizen nur 4 508 290 t,
also fast dreimal weniger.

Betrachtet man die Gesamternte in Deutschland an Ge-
treide inklusiv Spelz, Gerste und Hafer und zieht den Anteil,
der fiir Viehfutter und technische Zwecke verlorengeht, ab, so
bleiben noch, wie die Elzbacherschen Zahlen zeigen, 13 144 941 t
fiir die menschliche Erndhrung verfiigbar.

Fiir Viehfutter {Zur menschlichen

Getreide Ernteertrag t. |und gewerbliche| Emihrung

Zwecke t. verfiigbar t.

Roggen . . . . .. . ... 1I QIO 342 2 708 0835 8 124 253
Weizen . . . . .. . . .. 4 508 290 417 384 3 756 460
Spelz . . . . ... .. .. 423 976 37 014 333 122
Gerste . . . . . .. .. .. 3647 377 2 889 743 509 955
Hafer . . . . . ... ... 9117074 7 990 474 420 55T
’ | 13144 941
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Es entfillt demnach pro Jahr auf den Kopf der Bevolkerung
(zu 66 Millionen gerechnet) 398 Pfund Getreide.

Da nach statistischen Berechnungen 360 Pfund Brotgetreide
pro Kopf als ausreichend angesehen werden, so bleiben sogar
noch 38 Pfund also im ganzen I 209000 t iibrig.

FaBt man aber auch nur den Roggen und Weizen, ohne
Spelz, Hafer und Gerste ins Auge, so reicht auch dann noch die
vorhandene Menge aus, indem genau 360 Pfund auf den Kopf
der Bevolkerung entfallen.

FEine Ausfuhr an Roggen und eine Einfuhr an Weizen
miifite demnach sehr unwirtschaftlich erscheinen, voraus-
gesetzt, dafl das Volk mit dem vorhandenen Weizen hauszuhalten
verstinde.

2. Die Bestandteile des Getreides und die chemische
Zusammensetzung.

Die Bliitenstinde der Getreidepflanzen, in denen sich die
Korner entwickeln, nennt man beim Roggen, beim Weizen und
bei der Gerste Ahren, beim Reis, Hafer und Hirse Rispen.

Das einzelne Korn ist im botanischen Sinne kein Samen, wie
die gewdhnliche Bezeichnung lautet, sondern eine sog. Schlief3-
frucht, also eine wirkliche Frucht, bei der die Fruchtschale aber
nicht wie bei andern Friichten, z. B. bei Niissen, aufspringt,
sondern am Samen fest haften bleibt.

Die Schale des Getreidekorns ist die umgewandelte Frucht-
knotenwand und wird auch Rinde, Hiille oder Hiilse ge-
nannt. Im Innern des Kornes liegt der eigentliche Samen, das
Endosperm mit dem Keimling (Embryo). Beide sind um-
schlossen von der Samenschale (Samenhaut), die ihrerseits
wieder mit der Fruchtschale verwachsen ist.

Die grob angedeutete Schichtung des Kornes (siehe neben-
stehendes Bild) zerféllt in mehrere diinne Iagen, die mit der
Lupe oder dem Mikroskop leicht zu erkennen sind. Von auBen
nach innen folgt, wenn man das Korn quer durchschneidet:

1. Die Fruchtschale, bestehend aus Oberhaut (Epider-
mis), Mittelschicht (Léingszellen), Querzellenschicht
und Schlauchschicht. Daran schliefft sich an:
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2. Die Samenschale aus einer Farbstoffschicht und
einer durchsichtigen (hyalinen) Membran, und dar-
unter liegt

3. Der Mehlkérper, das Endosperm, mit der aus fast qua-
dratischen, starkwandigen und harten Zellen bestehenden
sog. Kleberschicht (Aleuronschicht) und dem Mehl-
korn.

Die Kenntnis der verschiedenen Schichten ist in sofern von
hoher Bedeutung, als in ihnen einmal die Stoffe aufgespeichert
liegen, die uns das Getreide so wertvoll machen und anderseits,
weil die 4ulern Hiillen zu den Bestandteilen gehéren, die
das Aussehen und die Giite des Brotes beeinflussen.

Diese letztern bestehen zum groften Teil aus einer holzigen
Substanz, der Zellulose, die wohl einige Tierarten ausgezeichnet
verdauen konnen, zu deren Verwertung der menschliche Organis-
mus aber nur in sehr bescheidenem MafBle befihigt ist. Von
diesem Gesichtspunkte aus sind die Frucht- und
Samenschalen im Mehle nicht erwiinscht.
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Ihre Menge betrigt, wie untenstehende Tabelle ergibt, etwa
2—3% des Getreides.
Im ausgereiften Zustande enthilt:

Der Weizen | Der Roggen
Wasser . . .. ... .. 13,37 13,72
Stickstoffsubstanz . . . . 12,03 10,58
Fett . ... ... ... 1,85 1,42
Kohlenhydrate . . . . . . 68,67 69,34
Rohfaser . . . . . . . . 2,31 3,00
Asche . . . . . . . ... 77 1,94

Der Einflu der holzigen Substanz (Zellulose, Rohfaser) auf
das Brot, ihre Ausniitzung und Bewertung, wird weiter unten
poch eingehender behandelt werden, hier sei nur erwihnt, da
sie einen wichtigen Teil der Kleie bildet, die dem Brot seinen
Charakter aufprigt.

Ganz dhnliches gilt von der eigentiimlichen, direkt unter der
Frucht- und Samenschale liegenden Zellschicht, der sog. Kleber-
zellenschicht, die beim Mahlen auch in die Kleie hineingerit
und ihrerseits wieder den Wert der Kleie herabmindern oder er-
hohen hilft.

Ihre Bedeutung liegt in dem hohen EiweiBgehalt, jener
wichtigen Substanz, die zum Aufbau der Pflanzen, ebenso wie
fiir die Erndhrung des Menschen unumginglich notwendig ist.

Das Eiweif8 findet sich an drei Stellen im Getreidekorn vor.

1. Als echter Kleber im Mehlkorper, d. h. in der Stirke-
zellenschicht (Mehlzéllen). Dort sind die Stirkekdrnchen von den
Kleberkérnchen (Aleuronatkdrnchen) umgeben bzw. mit diesen
vermischt. Es gelingt leicht, diesen echten Kleber aus dem Mehle
zu isolieren, wenn man das reine Weizenmehl aus dem Mehl-
kérper mit Wasser anriihrt, in ein Sédckchen bringt und unter
der Wasserleitung die Stérke auswischt. Solcher Kleber wird im
menschlichen Organismus leicht verdaut und ist als reines
Pflanzeneiweil = plasmatisches Eiweil = Aleuronat
anzusehen.

2. Als sog. Kleber = Kleieeiweil = Kleberzelleneiweil =
Klejestickstoff = Aleuron in den sog. Kleberzellen, die die sog.
Kleberschicht bilden. Diese Eiweilsubstanz ist in die schon ge-
nannten starkwandigen, harten Zellen eingebettet und scheint
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sich chemisch und physiologisch anders als der echte Kleber zu
verhalten.

3. Als echtes Pflanzeneiweil im Keimling. Es sind
darin 419, enthalten.

Insgesamt finden sich im Weizen 12,03%, im Roggen 10,589,
EiweiB, letzterer ist also etwas eiweiBidrmer.

Der echte Kleber setzt sich aus zwei verschiedenen Sub-
stanzen zusammen, dem Gliadin, welches sich nicht im Wasser,
wohl aber in Siuren und Alkalien und in 709, Alkohol 16st und
dem Glutenin, da weder vom Wasser noch vom #%09%,
Alkohol, aber von Sduren und Alkalien gelGst wird.

Beide Substanzen geben dem Mehle die Backfihigkeit und wo
sie fehlen oder nur zum Teil oder nicht im richtigen Mischungs-
verhiltnisse vorhanden sind, entsteht kein bindender Teig, wie
es z. B. beim Mais, Reis, Gerste und Hafer der Fall ist.

Der echte Kleber und das Eiweil des Keimlings sind
vollkommen verdaulich, das XKleberzelleneiweil aller Waht-
scheinlichkeit nach auch, doch setzen die dasselbe umschlie-
Benden starkwandigen Zellen den Verdauungssidften erhebliche
Schwierigkeiten entgegen.

Den Hauptanteil des Kornes bildet der Mehlkorper. Er
besteht im wesentlichen aus der in einzelne Zellen eingeschlos-
senen Stdrke, den sog. Kohlenhydraten und dem darin fein
verteilten echten Kleber. Die Stidrke betrigt 68,679, beim
Weizen und 69,349, beim Roggen. Ein so hoher Mehlgehalt, wie
ihn keine andere Pflanze darbietet, muflite geradezu zum Anbau
dieser Getreidearten auffordern, und so ist auch der Weizen und
der Roggen die erste und beste Mehlquelle fiir die menschliche
Erndhrung geworden und geblieben. Im Organismus wird die
Stirke restlos verwertet. ;

VerhiltnismédBig wenig findet sich Fett in den Kordern.
Beim Weizen sind nur 1,85 und beim Roggen 1,24%, davon vor-
handen. Am meisten enthdlt der Keimling, ndmlich 14,4% des
Gesamtfettes, und demnichst die Kleberzellen. Der Fettgehalt
filhrt bei lingerm Lagern zum Ranzigwerden, weshalb die Be-
strebungen, beim Mahlproze den Keimling zu entfernen, prak-
tischen ‘Interessen durchaus entsprechen.

Von besonderer Wichtigkeit ist der Wassergehalt der
Korner. Vor der Reife der Pflanze steckt noch 72—759%, Wasser
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darin, das milclireife Korn enthélt 50%,. Beim Ernten des Ge-
treides ist der Gehalt auf 309, gesunken und sinkt wihrend der
Nachreife auf dem Felde weiter bis 189, und tiefer. Fiir die Ver-
mahlung sollen die Korner 15—169, im Maximum enthalten.
Allerdings machen sich in den einzelnen Jahren und je nach der
Feuchtigkeit wihrend der FErnteperiode groBe Verschiedenheiten
bemerkbar, die, wenn der Wassergehalt bis 18, 19 oder 209,
steigt, auf die Lagerfihigkeit, die Mehlbereitung und die Back-
fahigkeit einen ungiinstigen EinfluB ausiiben k6nnen. Daher ist
der Trocknung des Getreides die hichste Aufmerksamkeit zu
schenken, damit ein Durchschnittsgehalt von etwa 12—149%, ge-
wihrleistet wird.

Verwandelt man die Ko6rner durch Verbrennen und Gliihen
zu Asche, so bleibt beim Weizen ein Rest von 1,779, beim
Roggen 1,94%. Dieser entspricht den Salzen, die in anorgani-
scher und organischer Verbindung der Pflanze zum Aufbau zur
Verfiigung stehen. Am meisten herrschen phosphorsaure Ver-
bindungen vor, bis zu 40—50%, des Gesamtsalzgehaltes. Relativ
arm sind die Koérner an Kalk (nur 2—69%,), dagegen reicher an
Magnesia. Inwieweit die Mineralsalze, die auch in den Schalen-
teilen angehduft sind, im menschlichen Stoffumsatz Verwendung
finden, steht noch nicht ganz fest, wiewohl schon viel Gereimtes
und Ungereimtes dariiber geschrieben worden ist.

Endlich mag noch darauf hingewiesen werden, daB in der
Rinde des Getreidekornes Stoffe vorhanden sind, deren Wesen
und Bedeutung wir zwar bisher nicht ganz iibersehen, die aber
doch fiir das Leben eine wichtige Rolle zu erfiillen scheinen. Man
nennt sie vorliufig Ergdnzungsstoffe oder Vitamine.

3. Der Reinigungs- und MahlprozeB des Brotgetreides.

Die Reinigung des Getreides muf} schon bei der Frnte ihren
Anfang nehmen und bis zum Beginn der Vermahlung so vollkommen
durchgefiihrt sein, dal jede Beimengung ausgeschaltet ist, denn
spéter gelingt es nicht mehr, die Verunreinigungen aus dem Mehle
zu entfernen.

Abgesehen von den ganz groben Beimengungen, wie Stroh,
Eisenteilen, Sand, Sackteilchen, Erde, handelt es sich im wesent-
lichen um Unkrautsamen, sog. ,,Raden und , Wicken“, unter
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denen sehr hiufig die Samen des Knoterichs, der Ackerwinde, des
Rittersporns, des Ackersenfs und anderer Kreuzbliitler, der Korn-
blume, des Mohns, der Skabiose, verschiedener 6lhaltiger Samen,
wie des Lauchs, wilder Gréser, Trespe usw. zu finden sind.

In gesundheitlicher Beziehung spielen diese aber nicht die
Hauptrolle. Viel wichtiger sind das Mutterkorn, die Korn-
rade, der Taumellolch, der Wachtelweizen, die Erkran-
kungen beim Menschen hervorzurufen imstande sind, und auch
Brandsporen, Schimmelpilze, durch ,,Gichtkrankheit‘ verdnderte
Korner, Weizenilchen, Kornwiirmer, Miusekot und ausgewach-
senes Getreide diirfen nicht als harmlos bezeichnet werden.
Ebenso ist der ,,Bruch, d.h. halbzertriimmerte Korner, un-
erwiinscht, weil Bakterien und Gérungserreger aller Art in die
verletzten Stellen einwandern konnen.

Dank der modernen Vorrichtungen gelingt die Reinigung des
Getreides in sehr befriedigender Weise. Man beginnt mit der
Vorreinigung, indem mittels ,,Stauber und ,,Aspirator”
die oben erwihnten groben Bestandteile entfernt werden;
der Magnet zieht die Eisenteile, Négel usw. heraus, und im
Samenausleser oder , Trieur’ werden die Unkrautsamen her-
ausgelesen.

Bei der Hauptreinigung sollen noch die duBerste harte
Hiille, der Keimling, alsdann das ,,Birtchen* und die zellulose-
reichen Spitzchen beseitigt werden. Dazu dient der ,Spitz-
gang", die althergebrachte Anordnung zweier horizontaler Steine,
des feststehenden ,,Bodensteines’ und dem darauf befindlichen
oLaufer, wie es bei der Roggenmiillerei noch gang und gibe
und auch fiir diese linglichen Korner am zweckmiBigsten ist.
Beim rundlichen Weizen wihlt man lieber die ,,Schilmaschine®,
in welcher das Getreide mittels einer Schlagvorrichtung gegen eine
Schmiergelplatte geworfen wird und dabei eine allseitige Ab-
schleifung erfihrt. SchlieBlich nehmen Biirstenmaschinen und
derDurchliiftungsapparat noch den letzten Rest von Staub
hinweg.

- Die Reinigung des Getreides kann aber auch auf nassem
Wege geschehen. Die Anwendung dieser Methode ist insofern
vorteilhaft, als durch den griindlichen Waschprozef3 alle Unrein-
lichkeiten entfernt werden und in den Schleudermaschinen,
denen das Getreide alsdann zugefiihrt wird, auch die harten
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Hiilsen sich 16sen. Da das Getreide aber vor der Vermahlung
wieder getrocknet werden muB, verteuert sich das Verfahren.

Nach diesen Reinigungsprozessen sind die Vorbedingungen
fiir die Herstellung eines einwandfreien Mehles erfiillt.

Allerdings hat die Miillereitechnik noch manche Schwierigkeit
zu iiberwinden, ehe das Mehl von entsprechender Giite fertig-
gestellt ist. Das liegt zundchst daran, daf} das Korn nicht aus
einer gleichmiBigen Masse besteht, die beim Mahlen einfach in
Pulver zerfillt. Manche Teile, wie die Hiillen und auch die
Kleberzellenschicht sind sehr zih, andere Teile, z. B. der Keim-
ling haben ein weiches Gefiige, und nur der Mehlkérper selbst
ist von passender, kriimeliger Beschaffenheit, so daB er eine
direkte Zerstiubung erlaubt.

Weiterhin wiinscht man bekanntlich nur in den seltensten
Fillen ein Einheitsmehl aus allen Schichten des Kornes, sondern
Abstufungen in Feinheitsgraden und in der Farbe, die sich nur
durch sachgemife Trennung ermoglichen lassen. Und endlich er-
fordert auch die wissenschaftliche Erkenntnis, daB3 aus dem Mehle
diejenigen Teile fiir die menschliche Ernihrung herausgeholt
werden, die fiir sie am zweckmiBigsten sind.

Da die Kornerschichten aber miteinander in engster Beziehung
stehen, d. h. gleichsam miteinander verwachsen sind, so ist es
technisch unmdglich, sie absolut genau von einander zu trennen
und es muB als befriedigend gelten, wenn durch geeignete MaS3-
nahmen das Mehl von den Hiillen wenigstens bis zu einem ge-
wissen hohen Grade abgesondert werden kann. Aber auch dann
bleiben stets Mehlteilchen an den Schalen haften, wie anderseits
auch Spuren von Schalenteilen im feinsten Mehle wiederzufinden
sind.

Der Miihlenbetrieb und die Mehlgewinnung hat sich in den
modernen Miihlen zu einem Huflerst komplizierten Mechanismus
ausgebaut, trotzdem findet sich aber daneben auch noch die alte
primitive Methode der Miihlsteine, wovon das sandige Roggen-
brot auf dem Lande vielfach Zeugnis ablegt.

Der alte ,Mahlgang" ist also noch nicht verschwunden.

In fast allen groferen Betrieben hat ihn aber der Walzen-
stuhl abgeldst, ein System von doppelten Walzen aus GuBstahl
oder Porzellan, die geriffelt sind und sich enfgegengesetzt zu-
einander und auch mit verschiedenen Geschwindigkeiten drehen.
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Wihrend auf dem ,,Mahlgange’* bei eng aneinander gehaltenen
Steinen das Korn gleich von Anfang an sehr stark zerkleinert wird
und die holzigen Schalenbestandteile erst aus dem mehr oder
weniger fein gemahlenen grauen Mehle durch Siebe entfernt werden
miissen (was aber nicht vollkommen gelingt), erzielt man durch ge-
eignetes Auseinanderriicken der Walzen zunachst eine mehr bricke-
lige Zerteilung des Kornes. Das Produkt sind die ,,Schrote’ und
die ,,GrieBe‘. Von ihnen lassen sich die Schalenteilchen leichter
entfernen und sie liefern bei weiterer Zerkleinerung alle Abstufungen
des Mehles sowohl im Feinheitsgrad wie in der Farbe,

Man bezeichnet dieses Verfahren im Hinblick auf die Stellung
der Steine bzw. Walzen im Gegensatz zur Flachmiillerei als
Hoch- und GrieBmiillerei.

Neben den Walzenstiihlen dienen auch sog. Schleuder-
miihlen dazu, bereits gebrochenes Getreide weiter zu Mehl zu
verarbeiten. Um feinste Auszugsmehle zu gewinnen, sind eine
Reihe Siebvorrichtungen konstruiert worden, die unter dem Na-
men Sichtzylinder, Zentrifugalsichtmaschine oder Plan-
sichter Anwendung finden. Es sind dies Apparate aus flachen,
mit feinster Seidengaze bespannten Rahmen von verschiedener
Durchgingigkeit.

III. Die Kleie und das Mehl.

Wie wir sahen, gelingt es der Miillereitechnik, den Mehlkern
von den Hiillen und den holzigen Schalenteilen fast vollkommen
zu trennen. Das Produkt ist das Mehl und die Kleie. Nach
den Feststellungen von Kick enthdlt der lufttrockene Weizen
829, Mehlkern und 189, Kleie, unter der Annahme, daBl der
Keimling, die Kleberzellenschicht, die Frucht- und Samenschale
als Kleje gerechnet wird. Es miilte also theoretisch aus dem
Weizenkorn eine Ausbeute von 829, Weizenmehl erzielt werden
konnen. Das ist aber nicht ganz moglich. Man zieht in der Praxis
beim Weizen nur rund 759%,, beim Roggen nur rund 659, weiles
Meh! heraus, so daBl ein Rest von 25%, bzw. 359, iibrig bleibt.

Die abfallende Kleie geht aber keineswegs verloren, sondern
findet entweder als ausgezeichnetes Tierfutter Verwendung, oder
dient dazu, die fiir die menschliche Erndhrung bestimmte Mehl-
menge zu strecken oder das weile Mehl absichtlich dunkler zu
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machen. Hierzu wird entweder zu einem zu 759, ausgemahlenen
Mehle eine bestimmte Menge ,,abgeschobene’‘ Xleie wieder hinzu-
gesetzt oder man beutet das Korn von vorneherein noch weiter,
vielleicht bis 80, 85, 90, 95%, aus, so daf nur noch ein Kleierest von
20, 15, 10, 5%, iibrig bleibt. Wie jeder weil3, enthalten alle unsere
,,Brot“mehle einen gewissen Teil ,,Kleie", und zwar in allen denk-
baren Mengenverhiltnissen, bis fast hinauf zum reinen ,, Vollmehl*.

Da die Kleie zwar vom Tier gut verdaut wird, aber nicht vom
menschlichen Organismus, so ist das Vermischen bzw. das Darin-
lassen der Kleie im Mehl vom erndhrungsphysiologischen Stand-
punkt aus ein zweischneidiges Experiment und man muf} sich
vollstindig dariiber klar sein, in welcher Menge und in welcher
Form die Kleie im Brotmehl ertriglich erscheint und mit was fiir
Substanzen wir es bei der , Kleie* iiberhaupt zu tun haben. Kein
Begriff in der ganzen Brotfrage ist so dehnbar und so unsicher
wie der der Kleie, keine Substanz solchem Wechsel der chemischen
Zusammensetzung unterworfen, kein Getreideanteil so von der tech-
nischen Bearbeitung und duBeren Einfliissen abhingig, kein Mahl-
produkt so verschieden beurteilt worden, wie die Kleie. Esist daher
begreiflich, daB schon seit mehr als hundert Jahren die Kleie bei der
Bewertung des Brotes die grote Rolle gespielt hat und noch spielt.

Der Verband deutscher Miiller gibt folgende Definition: ,,Kleie
ist der wohlzerkleinerte Riickstand von Getreide handelsiiblicher
Beschaffenheit nach Wegnahme des Mehles und derjenigen Bei-
mischungen, die fiir Tiere ungenieBbar oder schidlich sind.” —

Die Kleie besteht hiernach also miillereifachtec¢hnisch aus
allen Bestandteilendes Kornesunter Abzug des Mehles.
Zu diesen Bestandteilen wiirden geh6ren: Fruchtschale, Samen-
schale, Kleberzellenschicht, Haare, das Birtchen, pflanzliches
Bindegewebe und der Keimling. Das Mehl soll zwar weggenommen
sein, aber praktisch gibt es keine Kleie ohne Mehlbestandteile.
Da weiterhin die Kleie der Riickstand von Getreide ,,handels-
iiblicher Beschaffenheit’ ist, das Handelsgetreide je nach Ur-
sprungsort, Lager, Ernte, Feuchtigkeit und Qualitdt aber stark
variiert, so muf3 auch die Kleie verschieden ausfallen, wenn man
zudem alle Moglichkeiten beriicksichtigt, unter denen sie erhalten
wird. Man denke nur z. B. an die Art des Zerkleinerungsprozesses
des Kornes. Da wird dasselbe geschleudert, gestoflen, geschlagen,
gequetscht, dann zerrieben, zertriimmert, gewalzt oder geschrotet,
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fiir manche Zwecke angefeuchtet oder gewaschen, gemilzt oder
angekeimt, dann wieder getrocknet. Bei der Schilung verliert
das Korn entweder nur die Fruchthaut oder auch die Samenhaut.
Treibt man die ,,Dekortikation’ noch weiter, dann geht auch
die Kleberzellenschicht zum Teil oder gar ganz verloren; mit ihr
vielleicht noch ein kleinerer Prozentsatz Mehlkdrper. Auch der
Keimling gerit absichtlich oder unabsichtlich in die Kleie.

Dabei ist noch gaf nicht beriicksichtigt, daBl jeder Ausmah-
lungsgrad der Kleie einen andern Gehalt an Kleiebestandteilen
und andere chemische Eigenschaften aufweist; denn es ist doch
gewil ein grofBer Unterschied, ob die Kleie z. B. nur aus 5%,
oder aus 209, Abfall besteht. Kurz, die Variationen bedingen
stets ein anderes Produkt, was durch das Auge oder das Mikro-
skop und durch die chemische Analyse festgestellt werden kann.

Noch bedeutungsvoller miissen aber die Verschiedenheiten fiir
die Verdaulichkeit der Kleie werden, wenn bei den Kleie-
sorten sich der Eiweil3-, Stirke- und Zellulosegehalt fort-
wihrend verschiebt. Dann ist naturgemidf die Ausnutzung
der Kleie bald besser, bald schlechter, je nachdem mehr oder
weniger Stdrke, mehr oder weniger Zellulose und mehr oder
weniger Eiweil darin vorhanden ist.

Definiert man dann die Kleie nach erndhrungsphysio-
logischen Gesichtspunkten etwa wie Rubmner, daB ,sie
ein Gemenge von nihrenden Bestandteilen und Zellmembranen
verschiedener Art sei, aber nicht einem einheitlichen Produkte
entspreche”, so wird man der Wirklichkeit niher kommen.

Um ein Beispiel der Zusammensetzung verschiedener ,,Kleie-
arten'’ zu geben, greife ich einige beliebige heraus:

Stick- Stick-

Wasser| Stoff | pegy sé(éif: Roh- Asch
sub- Sub. | faser Sche
stanz

stanz

Weizenkleie (209, Ausbeute). | 11,76| 16,81 3,99 | 62,85 9,20 7,15
Roggenkleie (27% Ausbeute). | 30,90} 17,94| 3,72|68,56| 4,80 4,98

GrieB- oder Grandkleie . . . |13,20}15,50| 4,60]55,70| 6,50 4,50
Schalenkleie . . . . . . . . 13,20 | 14,10| 3,70 | 56,00| 7,20]| 5,80
Keimlingskleie . . . . . . . 15,40 | 28,60 | 10,30 | 37,30| 3,I0| 5,30
Flugkleie . . . . . . . .. 14,70 | 6,60| 1,00 56,10 18,80 2,80
Mahlkleie (15% Roggenkleie-

auszug) . . . . oo .. . 8,70 |13,38| 2,01 54,58 13,81 | 6,62

Schilkleie . . . . . . . . . 10,30 | 12,56 | 3,63 37,02 | 32,36 | 4,I3
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Hieraus ist ersichtlich, daB die Kleie im allgemeinen teich an
Stickstoffsubstanz (Eiweif}) ist und auch einen hohen Prozentsatz
stickstoffreie Stoffe (Kohlehydrate, Stirke) enthilt. Wird das
Korn fiir Mehl sehr weit ausgebeutet, dann steigen in der ab-
fallenden Kleie die Rohfaser (Zellulose) und die Salze. Reichlich
Fett ist nur in der Keimlingskleie vorhanden. Am wenigsten
Fett und auch am wenigsten Stickstoffsubstanz weist die Flug-
kleie auf, da sie nur aus den duBersten Hiillen des Kornes be-

" steht.

Die Unsicherheit, die sich in der Beurteilung der Kleie nach
der erndhrungsphysiologischen Seite geltend macht, trifft
auch bis zu einem gewissen Grade beim Mehl zu. Vom Weizen-
mehl sind im Handel eine grofe Anzahl Mehltypen vorhanden,
die eine sehr verschiedene Ausmahlung zeigen. Beim Roggen da-
gegen begniigt man sich mit einem Mehl mit 15—209, Kleie-
abschub oder mit dem {iblichen ,,Brotmehl des Handels*, einem
bis 65 oder 709, gezogenen Vollmehl oder einem helleren Vorder-
mehl. Wihrend des Krieges wurde bekanntlich der Weizen, be-
sonders aber der Roggen viel weiter ausgebeutet, so daf} ein
Weizenmehl von 859, ein Roggenmehl von 949, Ausmahlung
zur Anwendung kam.

Ebenso gestattet das aus diesen Mehlen erbackene Brot nicht
ohne weiteres Riickschliisse auf seinen Nihrwert. Denn einmal
ist in den Mehlen trotz gleicher Ausmahlung die Zellulose — oder
besser der Zellmembrangehalt — (aus denselben Griinden wie bei
der Kleie) in verschiedener Menge vorhanden, und dann werden
mit den Handelsmehlen hiufig Mischungen vorgenommen, wo-
durch sich die Anteile an der Kleie wesentlich verdndern. Zudem
konnen die Miiller fiir die Richtigkeit der angegebenen Mehlaus-
beute vielfach nicht einstehen.

Das hat, abgesehen von der Schwierigkeit, die Kleie restlos
vom Mehle abzusondern, darin seinen Grund, daf die Auffas-
sungen iiber Mahlschwund, Verstaubung und Entschi-
lung bei den Fachleuten selbst sehr weit auseinandergehen und
die Mahlverluste sehr verschieden berechnet werden.

Nach amtlicher Festsetzung soll der ,Mahlschwund” 39
bettagen. Was aber unter dem Begriff , Mahlschwund* zu ver-
stehen ist, dariiber herrscht offenbar keine Einigkeit. Bald wird
der ,,Verstaubungsverlust’* als Mahlschwund bezeichnet, bald der
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Verstaubungsverlust nebst den Verunreinigungen wie Spreu,
Radenabfille, Putzmaschinentiberschlige, dazugerechnet, bald
gilt der Mahlverlust = Mahlschwund oder gar die Schilkleie und
die Keimlinge werden dem Mahlschwund beigezihlt.

Dann iiberrascht es nicht, wenn, wie Proben aus der Praxis
zeigten, der Prozentgehalt des ,,Mahlschwundes 1%, 2%, 3%,
ja bis 69, betrug. Bei sehr verunreinigten Getreiden, bei denen
sogar 3—49% Unkrautsamen nachgewiesen wurden, wiirde dem-
entsprechend der Mahlschwund noch bedeutend hoher steigen.

Bei dieser Sachlage verwischen sich voéllig die Begriffe und
es ist ganz unklar, was man dann z. B. unter einem zu g4 oder
969, ausgemahlenem Mehle oder einem ,,Vollmehl zu wver-
stehen hat.

Zutreffende Anhaltspunkte konnte man nur erlangen, wenn
das Getreide erst dann als mahlfertig angesprochen wiirde,
wenn es von allen Unreinlichkeiten befreit, und wie Hueppe
vorschlidgt, um 3%, Schélkleie, die doch fiir die menschliche
Erndhrung nicht in Frage kommt, vermindert wiirde. Ein solches
Getreide konnte dann bis 1009, ausgemahlen werden.

Solange aber die bisher {ibliche Praxis gehandhabt wird, und
jeder Miiller nach seiner eigenen Auffassung den Mahlschwund,
den Mahlverlust, den Verstaubungsverlust und den Schilverlust
behandelt, ist es nur zu begreiflich, daf} die Untersuchungsergeb-
nisse in Ausniitzungs- und Stoffwechselversuchen iiber das Brot
zu sehr ungleichmifigen Resultaten fithren miissen.

Die Giite und die Brauchbarkeit des Mehles beruhen auf seiner
einwandfreien Beschaffenheit, sowohl nach der chemischen wie
der physikalischen Seite. Vieles, was fiir das Getreide galt, ist
auch fiir das Mehl zutreffend. Leider ist es nicht mdoglich, sich
aus einer beliebigen Mehlprobe auf Grund der chemischen Analyse
ein Bild iiber die Zusammensetzung aller Mehle zu machen, da
jede Mehltype gleichsam ein Teilausschnitt aus dem Getreide
darstellt, der infolge der mehr oder weniger holzigen oder meh-
ligen Bestandteile immer wieder anders zusammengesetzt sein
mufB.

Wie variabel die Mehlprodukte in dieser Richtung sind, gibt
nachstehende Tabelle (nach M. P. Neumann) wieder:

Neumann, Brot. 3
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EiweiB| Fett | Starke | Asche

Roggen:
Ganzes Korn . . . . . .. 11,61 1,88160,33| 1,95
Feinstes Mehl (0—30) . . . 6,70 0,69 | 81,53 | 0,46
Zweites Mehl (30—60) . . . |11,00| I,43|69.44| 0,94
Drittes Mehl (6o—65) . . . |I4,47| 2,29 |60,27| 1,74
Nachmehl (65—70) . . . . . 16,58 | 2,71 | 55,40 | 2,09
Kleie (70—95) . . . . . . . 17,58 | 3,62 20,49 4,83

Weizen:
Ganzes Xorn . . . . . . . 15,49 | 2,29 | 66,25 | 1,92
Feinstes Mehl (0—30) . . . [13,24| 1,14|79,290| 0,49
Zweites Mehl (30—70) . . . |1508| 1,86]74,69 | 0,88
Drittes Mehl (70—75) . . . 19,36 | 4,04 | 61,13 | 2,36
‘Nachmehl (75—80) . . . . . 20,25 | 4,63 | 47,18 3,32
Kleie (80—93) . . . . . . . 17,34 | 5,26}15,65| 6,71

Hieraus geht hervor, daB sowohl beim Roggen wie beim
Weizen das EiweiBl, das Fett und der Mineralsalzgehalt um so
geringer ist, je feinere Mehle vorliegen. Der Stirkegehalt da-
gegen steigt um so mehr. Das hingt damit zusammen, daf3 der
im Innern des Kornes ruhende Mehlkérper zum groBiten Teile
aus Kohlenhydraten besteht und in seiner Hauptmenge in das
feine Mehl hineingelangt. Die Nachmehle, die bedeutend
weniger feines Mehl enthalten, dafiir schon groflere Mengen der
Kleberzellenschicht, sind kohlenhydratirmer, aber an FEiweil,
Fett und Mineralstoffen reicher.

Der EiweiBgehalt betrigt beim Roggen-Nachmehl das 21/,-
fache des Roggenfeinmehles und beim Weizenmehl fast das
Doppelte. Rein der FiweiBmenge nach zu urteilen, wiirde das
Nachmehl danach bedeutend nahrhafter sein miissen als das
Feinmehl, doch das wire ein Trugschluf, da der menschliche
Organismus, wie schon erwihnt, nicht imstande ist, aus den
harten Kleberzellen das Eiweill herauszulosen, wie es wiinschens-
wert wire.

Da sich in der Kleie alle an Eiweil und Fett so reichen
Kleberzellen, aber auch alle holzigen Teile finden, so steht sie im
Fett- und Mineralsalzgehalt obenan.

Im iibrigen mag hier noch erwihnt sein, daB das Weizenmehl
in all seinen Abstufungen (erstes, zweites, drittes Mehl) bedeutend
eiweiBreicher ist als das Roggenmehl, auch der Fettgehalt ist
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hoher, Punkte, die beim Vergleich zwischen beiden Mehlen zu-
gunsten des Weizenmehles in die Wagschale fallen.

Der Wassergehalt hilt sich bei allen normalen Mehlproben
auf ziemlich gleicher Hohe. Fir Roggenmehl soll er 159, fiir
Weizenmehl 169, nicht iiberschreiten. Jedenfalls ist es fiir das
Mehl vorteilhafter, wenn sich der Wassergehalt um 12—149,
herum bewegt. Steigt die Menge iiber 15 bzw. 169, hinaus, dann
treten alsbald eine Reihe unliebsamer Erscheinungen auf, die in
stofflichen Umsetzungen ihre Ursache haben. Das Mehl ballt
sich .dann leicht zusammen, die Teigfahigkeit erlischt und das
Quellvermégen 148t nach. Das Mehl nimmt einen dumpfigen
Geruch und bitteren Geschmack an, als Ausdruck fiir die Tétig-
keit von Bakterien und Schimmelpilzen, die durch die erhdhte
Feuchtigkeit zu neuer Lebensfdhigkeit erwachen, sich schnell ver-
mehren, die Eiwei3korper und Kohlenhydrate angreifen und zer-
storen. Ihre Stoffwechselp-odukte machen das Mehl unapetit-
lich, zum GenuB untauglich und unter Umstdnden geféhrlich.
Ahnliches gilt bei ungeeigneter Aufbewahrung auch von
den Mehlmilben, Mehlwiitmern, Mehlkifern und an-
deren Schiddlingen, die zu groBen Plagen fithren konnen.

IV. Das Brot.
1. Vorbemerkungen iiber die Erndhrung.

a) Zur Physiologie der Verdauung.

Die Verdauung der Nahrung spielt sich im Munde, dem
Magen und dem Darmkanal ab, wobei die dort gelegenen
driisigen Organe lebhaft beteiligt sind. Schon im Munde werden
die Speisen fiir die weitere Umsetzung vorbereitet, indem der
Speichel, eine von den Speicheldriisen in reichlicher Menge ab-
gesonderte, alkalische, fadenziehende, geruch- und geschmacklose
Fliissigkeit die Speisen durchdringt und sie fiir den Schluckakt
geeignet macht.

Dabei wird die Stirke durch das Ptyalin, ein diastatisches
Ferment, alsbald in dextrinartige Korper und in Zucker zerlegt.
Notwendig ist fiir diesen Zweck eine geniigende Zerkleinerung
der Speisen, weshalb auch das alte Sprichwort: ,,Gut gekaut

3*
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ist halb verdaut'‘ Beachtung verdient. Eiweil und Fettstoffe
werden vom Speichel nicht verdndert.

Umsetzungen des Eiweifles {ibernimmt in der Hauptsache der
Magen mit Hilfe des iiberaus wirksamen Magensaftes. ILetzterer
ist im Gegensatz zum Speichel und zu-andern Driisensiften sauer
und enthilt etwa 0,59, Salzsdure, die aus den in den Nihrstoffen
noch vorhandenen Chloriden abgespalten wird. Auflerdem be-
teiligen sich bei der Wirkung des Magensaftes noch zwei Fer-
mente, das Pepsin und das Lab. Das Pepsin verwandelt die
Eiweilkorper in Peptone, die dann 16slich geworden, von den
Schleimhduten aufgesogen werden konnen; das Lab koaguliert
das Milchkasein, welches ebenfalls durch Pepsin und Salzsdure
in Pepton und Albumosen umgesetzt wird. Das Fett unterliegt
im Magen keinen wesentlichen Verdnderungen.

Im allgemeinen ist die Magenverdauung innerhalb 3—4 Stun-
den beendet. Sog. schwerverdauliche Korper, die der Einwirkung
des Magensaftes linger widerstehen, verweilen oft 6—% Stunden
im Magen.

Was hier nicht umgesetzt wird, unterliegt im Darm der ent-
giiltigen Verdauung. Ist der Speisebrei in den Diinndarm ein-
getreten, so nimmt er alsbald durch ZufluB3 des Saftes aus der
Bauchspeicheldriise, den Darmdriisen und der Galle eine
alkalische Reaktion an.

Das Sekret der Bauchspeicheldriise, der Pankreassaft,
iibernimmt mittels seiner 4 Fermente, dem Ptyalin, dem
Trypsin, dem Erepsin und der Lipase die Spaltung der
noch nicht verzuckerten Stirke in Maltose, die Umwandlung des
Fiweill in Pepton und weiterhin bis zu den Aminosiuren und
die Zerlegung der Fette in Fettsiuren, die sich mit den Alkalien
des Darmsaftes zu Seifen umbilden. Bei der Fettverdauung ist
aullerdem die Galle in starkem MaBe beteiligt, die sich aus der
Gallenblase in den oberen Abschnitt des Diinndarms, den
Zwolffingerdarm ergieft.

Endlich wirken auch die in reichem Mafle vorhandenen Darm-
driisen bei der Umsetzung der Stoffe mit, da die aus ihnen aus-
geschiedene Fliissigkeit Eiweil sowohl wie auch Kohlenhydrate
auflost.

In demselben Mafle, wie die Driisen ihre Sifte zur Verdauung
abgeben, nehmen andere, besonders im Diinndarm vorhandene
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Vorrichtungen die gel6sten Stoffe auf, die dann auf dem Wege
der Blut- und Lymphbahn in den Korper iibergefithrt und ins
Gewebe abgelagert bzw. weiter verarbeitet werden.

Von der Menge des aufgenommenen Eiweifles im Organismus
kann man sich leicht durch Untersuchung des Harnes (Stickstoff-
bestimmung) Kenntnis verschaffen, da die EiweiBlkérper in ein-
fachere Stickstoffverbindungen im Korper zerlegt werden und als
Harnstoff bzw. Harnsdure im Urin erscheinen.

Die Umsetzung der Kohlenhydrate und des Fettes quantitativ
nachzuweisen stoft auf groBere Schwierigkeiten.

Nachdem im Diinndarm den Speiseresten die Hauptmenge
der Nahrstoffe entzogen ist, wandern sie infolge der Bewegungen
(Peristaltik) des Darmes in den Dickdarm, um dort einen Teil
ihres Wassers abzugeben. Die fliissige Darmmasse des Diinndarms
formt sich zur festen Kotsdule im Dickdarm, wobei ihr aber
immer noch ein Wassergehalt von 79—819%, verbleibt.

Der Kot enthilt die iibriggebliebenen Reste der Nahrung:
Schleim, Abbauprodukte des EiweiBles, Fett, Fettsiuren, Salze
und unverdaute zellulosehaltige Stoffe, z. B. vom Brot die Hiilse
und die holzigen Bestandteile der Kleie. Das sind noch Nihr-
stoffe genug, um im Dickdarm ein reiches Bakterienleben zu
unterhalten.

Als Produkte dieser aéroben und anaéroben Mikroorganismen
ergeben sich Kohlensidure und iibelriechende Gase, aber auch in-
folge der Zellulosevergirung einige Korper, die vom Organismus
noch nutzbringend verwertet werden konnen.

b) Der Nahrungsbedarf des Menschen.

Ebenso wie fiir die Pflanze und das Tier zum Leben und
Wachsen Nahrungsstoffe notwendig sind, so verlangt auch der
Mensch, um sich auf seinem Korpergewicht, seiner Kérper-
wirme und Leistungsfdhigkeit zu erhalten ,eine gewisse
Menge Nahrung. Das Bediirfnis ist freilich ein verschieden
groBes. Jugendliche Personen beanspruchen relativ mehr Nah-
rung als Frwachsene, weil sie auerdem noch Stoffe zum Wachs-
tum notig haben. Frauen und alte Leute kénnen sich wiederum
mit geringeren Mengeri im Gleichgewicht erhalten. Aber alle
leben nur von dem, was sie zu sich nehmen. Wird dem Korper
mehr .geréicht, als er fiir seinen Bestand braucht, dann ,setzt
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er an*, d. h. er nimmt an Gewicht zu, entzieht man ihm einen
Teil der nétigen Nahrung, dann verringert sich seine Korperfiille,
da er das Fehlende seinem eigenen Organismus entnehmen muB.

Die tégliche Nahrung setzt sich aus Nahrungsmitteln zu-
sammen, z. B. aus Fleisch, Brot und Gemiise. Die Nahrungs-
mittel bestehen aus Nahrungsstoffen, z. B. das Brot aus
Wasser, Fett, Eiweil}, Stirke (Kohlenhydraten) und Salzen. Eine
Nahrung wiirde aber trotz aller dieser vorhandenen lebenswich-
tigen Stoffe eintdnig wirken, wenn man ihr nicht auch Reiz-
und Genuf3mittel beigeben wollte. Sie sind es, die erst den
Geschmack bedingen und neben dem Hunger die Triebfeder zum
Essen darstellen. Ungesalzene und ungewiirzte Speisen wirken
auf die Dauer unertriglich. Auch GenuBmittel, wie Kaffee,
Tee, Alkohol, diirfen zu den Stoffen gerechnet werden, die — in
miBigen Mengen genommen — die Sekretion der Verdauungs-
sifte fordern und zur Nahrungsaufnahme anregen. Inwieweit die
Ergdnzungsstoffe (Vitamine) fiir die Nahrung Beriicksich-
tigung verdienen, bedarf noch weiteren Studiums.

Der wichtigste Nahrungsstoff, ohne den eine Existenz nicht
moglich erscheint, ist das EiweiB.

Das Eiwei, daB der Mensch zu sich nimmt, findet sich im
Fleisch, in Eiern, Milch, Kise, Leguminosen, Getreidemeh!, Kar-
toffeln in sehr verschiedener Menge als Muskelalbumin, Kasein,
Pflanzenalbumin, Pflanzenkasein und in anderer Form. Dieses
artfremde Fiweil wird im Korper bis in seine Einzelbestandteile
zerlegt und aus diesen Bausteinen baut der Organismus sein
eigenes Korpereiweil wieder auf.

Um dem fortwidhrenden Verbrauch an FiweiB fiir den Kraft-
und Stoffwechsel zu geniigen, miissen tiglich neue EiweiBmengen
zugefiihrt werden. Es hat sich aus ungezihlten Untersuchungen,
Erfahrungen, Berechnungen und Experimenten ergeben, daB fiir
den erwachsenen Menschen von 70 kg etwa 100 g Eiweif3 pro Tag
als Ersatz fiir das Verbrauchte notig sind. Diese Menge ist natiir-
lich keine ganz feststehende Zahl, da Arbeit, Ruhe, Bewegung,
Temperatureinwirkungen den Verbrauch des FEiweiBes beein-
flussen, aber sie hat sich im allgemeinen bisher als durchaus
richtig erwiesen. Der Organismus kann zur Not auch mit noch
weniger auskommen, aber dann muB ein geniigend grofer Ersatz
geleistet werden in Form von Fett und Kohlenhydraten,
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die bis zu einem gewissen Grade das Eiweil vertreten konnen.
Eine bestimmte Menge Eiweill ist aber nicht ersetzbar.

Wenn man daher immer wieder versucht glauben zu machen,
unsere Nahrung wire zu eiweillreich, so ist das ein verhingnis-
volles Unternehmen, weil ganz auBer acht gelassen wird, dal der
menschliche Organismus bei zu geringer Zufuhr sehr bald einer
Untererndhrung und Schwiche anheimfillt, die die Leistungs-
fahigkeit des Menschen, die Regeneration der Muskeln, die Neu-
bildung von Blut und den Abbau der Zellsubstanz stark beein-
trichtigen und dem ganzen Volke Schaden bringen. Die Eiweil-
menge soll so gehalten sein, da8 sich der Korper im sog. ,,Stick-
stoffgleichgewicht* befindet, d. h. es muf soviel aufgenommen
werden, wie umgesetzt wird. Da der Korper in seiner Trocken-
substanz nahezu aus 229, Eiweil besteht, so bedarf er eben zu
seiner Existenz eine erhebliche Menge.

Die EiweiBkorper aus dem Tier- und Pflanzenreich werden
nicht in ganz gleicher Weise im Organismus verwertet. Am besten
wird das Fleischeiweil ausgenutzt (mit nur 29, Verlust), vom
Milcheiwei bleiben 7%, iibrig, viel geringer ist aber die Aus-
nutzung des vegetabilischen Eiweifles im Brot und den Legumi-
nosen, bei der 20—409, verloren gehen.

Die Nahrungsfette stehen uns in verschiedener Auswahl zur
Verfiigung: Als fliissige Substanzen in den Pflanzendlen, als
weiche, halbfeste in der Butter, dem Schmalz, und als feste in
tierischem Talg. Es sind Verbindungen von Fettsiuren mit Gly-
zerin. Alle Fette werden vom Organismus aufgenommen, inso-
weit sie bei Korpertemperatur fliissig werden. Die Menge, die
pro Tag im Korper zerlegt werden kann, ist aber begrenzt, sie
diirfte etwa 100 g betragen.

Die Wirkung des Fettes ist eine sehr verschiedene. Es dient
in der Hauptsache der Wirmebildung, wirkt aber auch als Kraft-
quelle. Denn wir wissen, da} bei Muskelarbeit viel groBere Fett-
mengen verarbeitet werden als im Ruhezustande. Endlich dient
es auch als Sparmittel fiir das FiweiB. Bei ungeniigender Nahrungs-
zufuhr wird zuerst das Fett angegriffen und schiitzt dadurch das
Eiweil vor Zerfall.

Alles Fett, was nicht zerlegt wird, lagert sich im Gewebe ab
und bedingt den Fettansatz, der bis zu einem gewissen Grade
fiir den Korper wiinschenswert erscheint.



40 Das Brot.

Dariiber, wieviel Fett pro Tag aufgenommen werden miiSte,
bestehen keine Normen. ZweckmifBig sind etwa 50—60 g. FEin
Zuviel ist jedenfalls geratener als ein Zuwenig.

Die Kohlenhydrate dhneln in ihrer physiologischen Wirkung
den Fetten und dienen ebenfalls der Wirmebildung und dem
Stoffansatz. Auch wenn man sie in sehr groflen Mengen zufiihrt,
werden sie schnell und restlos verbrannt, so daf sich im Kérper
fast nichts von ihnen auffinden 148t. Nur Spuren von Glykogen
sind nachweisbar. Wird die Aufnahme von Kohlenhydraten iiber-
miBig gesteigert, so kann sogar Fett aus ihnen gebildet werden.
Dadurch, daB sie eher als Fett und Eiweil angegriffen werden,
schiitzen sie die letzteren Substanzen vor dem Zerfall und iiben
eine bedeutende, sparende Wirkung aus, die die Sparwirkung der
Fette noch {ibertrifft.

Die Menge, die der Korper pro Tag braucht, ist verschieden
hoch zu bemessen; das richtet sich nach der GroBe der Eiweil3-
und Fettzufuhr. Bei 100 g Eiweil und etwa 60 g Fett wiirden
etwa 400—500 g Kohlenhydrate fiir einen 70 kg schweren, leicht
arbeitenden Mann gerechnet werden miissen.

Die Deckung der Kohlenhydrate geschieht hauptsichlich aus
~ vegetabilischen Nahrungsmitteln: Brot, Mehl, Kartoffeln usw., in
denen Stidrke, Zuckerarten, verschiedene Zellulose und Pentosen
enthalten sind. Von animalischen Nahrungsmitteln liefert nur
die Milch Kohlenhydrate, und zwar den Milchzucker. Fiir die
Praxis 146t sich daraus ableiten, daf3 groBe Mengen von Kartoffeln,
Mehlspeisen, Brot und Zucker den Verbrauch von Fleisch und
andern Animalien stark herabzudriicken in der Lage sind.

Wihrend die oben besprochenen organischen Stoffe, Eiwei,
Fett und Kohlenhydrate dem Ko6rper Warme und Kraft verleihen,
sind die fiir den Organismus nicht weniger wichtigen Stoffe,
Wasser und Salze, dazu nicht imstande. Ohne dieselben wiirde
der Mensch aber an Vertrocknung der Gewebe bzw. an sog. Salz-
hunger zugrunde gehen.

Da der Korper ungefdhr 3 Liter Fliissigkeit pro Tag abgibt,
miissen ihm entsprechende Mengen (2—3 Liter) wieder zugefiihrt
werden. Das Wasser dient zur Losung und Fortleitung der Salze
in- die ‘Gewebe und zur Komplettierung des Siftestromes. Ein
UberschuB an Wasser wird ohne weiteres durch die Nieren wieder
abgefiihrt. Bei 2—39% Wasserverlust des Korpers stellt sich
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Durstgefiihl ein, eine Mahnung, dal der K6rper Wasser nétig hat.
Verlieren die Organe 20—229, Wasser, dann tritt Tod ein.

Eine Verarmung des Korpers an Wasser ist im gewohnlichen
Leben aber nicht zu befiirchten, da durch Speise und Trank ge-
niigende Mengen zugefiihrt werden.

Dasselbe gilt auch von den Salzen.

Die Sorge, mit der das Publikum — unter Anpreisung von
Nihrsalzpraparaten — so oft gedngstigt wird, daB nimlich unsere
Nahrung zu salzarm wire, ist vollig unbegriindet. Die gemischte
tigliche Kost enthilt alle Salze, die zum Aufbau der Gewebe
notwendig sind. Allerdings kann bei ganz einseitig gesalzener
Nahrung eine Verminderung des Salzbestandes eintreten oder bei
ausschlieBlicher Erndhrung des Organismus mit Vegetabilien der
Chlorgehalt desselben zugunsten des Kaligehaltes abnehmen ; aber
das sind doch Ausnahmen.

In unsern Speisen nehmen wir die Verbindungen des Natriums,
Kalziums, Magnesiums und des Eisens mit Phosphorsiure, Kohlen-
sdure und Chlor z. T. in sehr groBen Mengen auf. Vom Kochsalz
(Chlornatrium) allein werden unter normalen Verhéltnissen 10—12,
oft 15—20 g pro Tag eingefithrt. Das Kind nimmt in der Milch
den gesamten zum Knochenaufbau nétigen Kalkgehalt auf. Dem
Erwachsenen stehen in der gemischten Kost geniigende Kalksalz-
mengen zur Verfiigung, die etwa 1,5 g pro Tag betragen. Beson-
ders reich an Kalk sind Gemiise, Hafermehl, Milch, Eier und Kise.
Roggenmehl, Kartoffeln und Fleisch gelten als kalkarm.

Wichtig ist auch die Zufuhr von Eisen zur Himoglobinbildung.
Es wird hauptsdchlich geliefert von den griinen Gemiisen, wie
Spinat, grilnen Bohnen usw.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergibt sich, da8 der
Nahrungsbedarf des Menschen Schwankungen unterliegt, die
durch Alter, Konstitution, Geschlecht, Arbeit, Temperament,
Gewohnheit bedingt sind, aber daB trotzdem eine gewisse Norm
besteht. Voit hatte ermittelt, daB fiir einen kriftigen Arbeiter
von 70 kg Gewicht 118 g Eiweil, 56 g Fett und 500g Kohlen-
hydrate ein zweckméiBiges Kostmal} sei; es war ihm aber ebenso-
wohl auch bekannt, daBl der Mensch auch mit einer geringeren
Nahrungsmenge existieren kénne. Trotzdem forderte er — und
zwar mit Recht. — dieses ,,Optimum‘, da der Organismus nur
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dann seine hochste ILeistungsfihigkeit und Widerstandsfihigkeit
gegen Infektionskrankheiten und alle duleren Einfliisse behaupten
kann, wenn er gut erndhrt ist.

Eine groBe Reihe Untersuchungen, bei denen die eingefiihrte
Fiweilmenge nur 60—70 g pro Tag erreichte, haben spéter ge-
zeigt, daB — geniigende Zufuhr von Fett und Kohlenhydraten
vorausgesetzt — zwar gerade noch die Erhaltung des Stickstoff-
gleichgewichtes gewihrleistet wird, aber eine Unterernihrung
doch sehr bald die Folge ist. Dieses physiologische Eiwei3-
minimum geniigt demnach nicht den Anforderungen der Hy-
giene. Diese rechnet vielmehr mit dem sog. hygienischen Ei-
weiminimum, einer Menge Eiweif, die die dauernde Erhaltung
der Korperkraft verbiirgt, auch wenn noch Schwankungen der
Ernihrung nach unten eintreten sollten. Dazu gehdren pro Tag
etwa 100 g Eiweil.

Da nun aber die meisten FEiweiltriger, besonders die Ani-
malien viel teurer sind als die Kohlenhydrate, so wird man bei
der Aufstellung eines FErndhrungsbudgets vielfach darauf an-
gewiesen sein, die letzteren fiir die Animalien einzusetzen. Gliick-
licherweise steht vom physiologischen Standpunkte aus dem inso-
fern nichts entgegen, als die Kohlenhydrate und Fette, wie schon
bemerkt, bis zu einer gewissen Menge das Fiweil vertreten konnen.

Die Vertretung geschieht nach dem Rubnerschen ,,Gesetz
der Isodynamie”, d.h. entsprechend ihren Brennwerten.
Ebenso wie auflerhalb des Korpers irgendeine Substanz, z. B.
Kohle, beim Verbrennen eine bestimmte Menge Wirme liéfert, so
entsteht im Organismus bei der Verbrennung (Oxydation, Spal-
tung) von FEiweiB, Fett und Kohlenhydraten ebenfalls Wirme,
deren Effekt man in Xalorien ausdriickt. (Unter einer [groBen]
Kalorie versteht man diejenige Wirmemenge, welche imstande
ist, T kg Wasser um 1° zu erhohen.)

1 g EiweiB liefert . . . . . . . . 4,1 Kalorien (Nutzeffekt)
1 g Fett liefert . . . . . . . .. 9.3 . i
1 g Kohlenhydrat liefert ., . . . . 4,1 » 1)

Diese Mengen sind einander also isodynam, d. h. sie kénnen
sich in ihrer Wirkung ersetzen. 100 g Fett werden demnach so-
viel Energie aufbringen kdnnen, wie rund 240 g Muskelfleisch

1) 1 g Holz liefert 3, 1g Alkohol 7,2, 1 g Anthrazit 8 grole Kalorien.
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(EiweiB) oder 240 g Rohrzucker. Allerdings muB} dabei die Ein-
schrinkung gemacht werden, daB in der Praxis das Nahrungs-
eiweil nicht vollstindig durch Fett und Kohlenhydrate ersetzt
werden kann, weil, wie schon erwihnt, ein bestimmtes Minimum
an Fiweill zur Erhaltung des Korpers unentbehrlich ist.

Es 148t sich nun, nachdem wir wissen wie hoch der Brennwert
der einzelnen Nahrungsstoffe ist, leicht der Wirme- bzw. Energie-
wert der Gesamtnahrung, die der Mensch zu sich nimmt, be-
rechnen.

Die von Voit geforderte Menge Nahrung wiirde dement-
sprechend an Kalorien ergeben:

118 Eiweill X 4,1 = 483,8 Kalorien
56 Fett X 9,3 = 5208 "
500 Kohlenhydrate X 4,1 = 2050,0 "
WKalorien
also rund 3000 Kalorien.

Bei sehr schwerer Arbeit mufl die Kalorienmenge auf 4000 bis
5000 erhoht werden, bei Ruhe oder geringem Korpergewicht kann
sie erheblich sinken. Wihrend der Zeit der Rationierung im Kriege
hat ein groBer Teil der Bevilkerung nur etwa 2000 Kalorien zut
Verfiigung gehabt, wodurch freilich auch der Zustand der Unter-
erndhrung heraufbeschworen worden ist.

Wollte man die Nahrung und die Kostsitze nur nach Kalorien
aufbauen, so wiirde man nicht zum Ziele kommen, da es natiir-
lich ‘auch auf eine geeignete Kombination der Nahrungsmittel an-
kommt. Auflerdem diirfen wichtige Dinge nicht iibersehen wer-
den. Das ist der GenuBiwert, der Sittigungswert, die Zubereitung
und die Ausniitzung der eingefiihrten Nahrungsmittel.

c) Die Ausniitzung der Nahrung und der Stoffwechselversuch.

Fiihrt man dem KoOrper ein beliebiges Nahrungsmittel zu, so
wird es entweder vollstindig oder zum grofiten Teil verdaut, d. h.
gut ,,ausgeniitzt®, oder es bleibt ein groferer unverdauter Rest,
der dann anzeigt, da8 das Nahrungsmittel weniger gut oder
schlecht ausgeniitzt wird. Unter ,Ausniitzung’ versteht
man demnach die Fihigkeit des Organismus, aus der Nahrung
bestimmte Stoffmengen aufzunehmen, die spiter in den Sifte-
strom iibergehen. Das, was dieser ,,Resdrption“ nicht unterliegt,
sammelt sich im Darmrohr an und wird als ,, Kot ausgeschieden.
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Die Menge des Kotes wird also hiernach zum Ausdruck bringen,
wieviel Unverdauliches in der Nahrung vorhanden gewesen ist.
Dabei bleibt allerdings zu beriicksichtigen, daB neben den Nah-
rungsriickstdnden auch noch Darmschleim gebildet wird, dessen
Mengen um so groBer werden, je schlechter die Nahrungsmittel
ausniitzbar sind. Am wenigsten Kot liefern die Animalien, am
meisten die Vegetabilien, da jene am besten, diese am schlechtesten
ausgeniitzt werden. So ergeben z. B. 1000 g Fleisch bei der Ver-
dauung nur 54,3 g feuchten Kot = 13,1 g trockenen Kot, wih-
rend 1000g gelbe Riiben 424 g feuchten = 28,9 g Trockenkot
liefern. Im iibrigen entleert der Organismus auch im Hunger-
zustande Kot, deren Menge auf 2—3,5 g Trockensubstanz pro
Tag zu berechnen ist.

Untersucht man die verschiedenen Nahrungsmittel auf ihre
Ausniitzbarkeit, so zeigt sich, daB jedes seinen bestimmten
LAusniitzungskoeffizienten hat, d.h. von jedem Nah-
rungsmittel wird soundso viel Prozent verdaut. Das im Kor-
per Aufnahmefdahige bezeichnet man dann als den Nahr-
stoffreinwert, wihrend die chemische Analyse des Nahrungs- .
mittels den Ndhrstoffrohwert angibt. Die chemische Analyse
ist also nicht imstande, uns iiber die Ausniitzung des Nahrungs-
mittels im Organismus etwas sicheres auszusagen, und daher
geben die nach der chemischen Analyse allein berech-
neten Nihrwerte zu falschen Schliissen Veranlassung.

Wie einige nachstehende, von Rubner ermittelten Zahlen
beweisen, kénnen die Verluste an Trockensubstanz und Eiweil
bei der Verdauung unter Umstinden sehr bedeutend sein.

Es werden nicht resorbiert:

Von der Von den

Trocken- Vom Eiwei Kohlenhy-

substanz draten B
Gebratenes Fleisch . . . . . . . 5.3 2,6 —
Hartes Ei . . . . . . . . . .. 5,2 2,6 —
Milch . . . .. ... ... .. 8,8 7,1 —
Weizenbrot von feinstem Mehl . . 4,2 21,8 1,1
Roggenbrot aus grobem Mehl . . 13,1 36,7 7.9
Reis. .. ... . ....... 4,1 20,4 0,9
Erbsen. . . . . . . . .. ... 9,1 17,5 3,6
Bohnen . . . . . . . ... . 18,3 30,2 —
Kartoffeln . . . . . . . . . .. 9,4 30,5 7.4
Gelbe Ritben . . . . . . . . . . 20,7 39,0 | 18,2
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Um die Ausniitzungsquote der einzelnen Nahrungsmittel nach-
zuweisen, wird immer noch hier und da der kiinstliche Ver-
dauungsversuch angestellt, bei welchem man die Speisen mit
Pepsin bzw. Trypsin und Salzsdure zusammenbringt und danach
priift, wieviel sich aufgeldst hat. Dieses Verfahren ist aber ganz
unzulédnglich, da der Reagenzglasversuch keinesfalls die ,,chemi-
sche Fabrik” des Korpers ersetzen kann. Im Organismus spielt
noch eine andere groBle Reihe von Vorgingen bei der Verdauung
mit, die im kiinstlichen Versuch nicht nachahmbar sind.

Die einzig korrekte Art der Feststellung ist die im lebenden
Menschen (bis zu einem gewissen Grade auch im Tier). Ent-
weder bedient man sich des Ausniitzungsversuches oder des Stoff-
wechselversuches.

Im ersteren Falle gibt man eine bestimmte Menge Nahrungs-
mittel, z. B. Brot, legt vorher den Gehalt an Trockensubstanz
und Stickstoffsubstanz fest und sieht wieviel davon im Kot als
Verdauungsrest zuriickbleibt. In diesem Rest wird wiederum die
Trockensubstanz und die Stickstoffsubstanz ermittelt. Die Dif-
ferenz zwischen Einnahme und Ausgabe entspricht dem aus-
geniitzten Teile.

Fiir viele Fragen ist aber die Kenntnis des Gesamtstick-
stoffumsatzes erforderlich und deshalb stellt man besser den
sog. Stoffwechselversuch an. Hierbei wird auch der im Urin
ausgeschiedene Stickstoff bestimmt und auBerdem der Umnsatz
des Fettes, der Kohlenhydrate, und der Rohfaser bzw. der
Kalorien ermittelt. Besonders angezeigt sind derartige Ver-
suche, wenn es sich um Untersuchung gemischter Nahrung
handelt, in der gleichzeitig festgestellt werden soll, ob dieselbe,
bzw. ein in derselben wichtiger Bestandteil, z. B. das Brot, be-
fahigt ist, den Korper im Stickstoffgleichgewicht zu erhalten.

Alle diese Untersuchungen sind aber schwierig auszufiithren
und sehr kompliziert, und, wenn nicht mit der geniigenden Sorg-
falt verfahren wird, wertlos. Die Schwierigkeiten sind in der An-
lage und Dauer des Versuches, der Nahrung selbst und der Ver-
suchsperson zu suchen.

Der menschliche Verdauungsapparat ist kein Uhrwerk, das
einmal aufgezogen, genau und gleichmifig sein tégliches Pensum
absolviert, sondern ein Mechanismus, der durch allerhand Zu-
filligkeiten oder kleinste Reize aus seiner Ordnung gebracht
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werden kann und sofort mit UnregelmiBigkeiten im Verlauf der Ver-
dauung reagiert. Da die Mdoglichkeit einer derartigen Abweichung
von der Norm auch bei ganz gesunden Personen vorliegen kann,
so miissen derartige Versuche stets lange Zeit fortgesetzt werden,
um etwaige Fehler auszugleichen. Bei schwierigen physiologi-
schen Fragen ist das unbedingt notwendig. Beim gewohnlichen
Ausniitzungsvetsuch begniigt man sich jedoch meist mit 3—5
Tagen. Kiirzere Perioden sind unzuldssig. Will man aber bei
diesen auch den Gesamtstickstoffumsatz bestimmen, so
mul} eine sog. Vorperiode von 2—3 Tagen vorausgehen, in der
sich der Korper auf die neue Nahrung einstellen kann. Es folgt
dann die Hauptperiode von 3—5 Tagen und endlich eine Nach-
periode von 2—3 Tagen.

Ehe der Versuch beginnt, miissen simtliche Nahrungsmittel,
die genossen werden sollen, in geniigender Menge beschafft und
analysiert werden, damit wihrend des Versuches keine Stérungen
eintreten. Der gesamte Harn und Kot der Tagesperiode ist zu
sammeln und sofort zu verarbeiten, da sonst bei lingerem Stehen
durch Zersetzungen Fehler unterlaufen.

Viel kommt darauf an, ob das Nahrungsmittel, z. B. Brot,
dessen AusniitzungsgroBe bestimmt werden soll, allein oder
mit andern Nahrungsmitteln zusammen genossen wird.
Ist letzteres der Fall, dann darf die Zukost keinesfalls sehr
kompliziert zusammengesetzt sein, weil sonst die Ausschldge sich
verwischen. Jedenfalls mul man da, wo es sich in erster Linie
um die Eiweiausniitzung handelt, eiweiBhaltige, dort wo es sich
um Kohlenhydratausniitzung handelt, kohlenhydrathaltige und
da, wo es sich um Fettausniitzung handelt, fetthaltige Zukost
moglichst vermeiden. In dieser Beziehung ist bei den bisher an-
gestellten Stoffwechseluntersuchungen viel vernachlissigt worden.
AuBerdem ist zu bedenken, dafl die Ausniitzung eines bestimmten
Nahrungsmittels in Kombination mit anderen besser bzw. schlech-
ter ausfallen kann und daber dieser Punkt besonderer Beachtung
bedarf. Die klarsten Ergebnisse liefern Versuche, bei denen das
zu untersuchende Objekt allein ohne jede Zukost verabreicht
wird.

Nun ist es natiirlich nicht Jedermanns Sache z. B. mehrere
Tage von Wasser und Brot zu leben. Einigen ist es schon eine
uniiberwindliche Aufgabe, sich von der gewohnten Kost zu trennen,
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andere verzagen wenn der Versuch linger als 2 Tage dauert.
Manche haben den guten Willen, linger auszuhalten, aber psychi-
sche Einfliisse storen die regelrechte Verdauung und Durchfall
oder Verstopfung sind die Folge, wodurch der Versuch wertlos
'wird. Daher ist die Auswahl der Versuchspersonen fast
die wichtigste Frage. Ohne eine gewisse Selbstiiberwindung
scheitern meist schon kiirzere Versuche. Bei dieser Sachlage
bringen oft viele Versuche keine rechte Klarheit.

Dazu kommt, daB3 die Resultate, die bei einem Individuum
gewonnen sind, nicht ohne weiteres sich verallgemeinern lassen,
da die Ausniitzungsfihigkeit der verschiedenen Menschen sehr
verschieden ist. Deshalb ist es auch zweckmdBig, dasselbe Ma-
terial an mehreren Individuen zu erproben.

Man kann auch schlieBlich Tiere (Hunde) zu Stoffwechsel-
versuchen heranziehen, aber hier liegen die Schattenseiten darin,
daB die Ergebnisse nicht in allen Féllen ohne weiteres auf den
Menschen iibertragen werden konnen und die Tiere ihre subjek-
tiven Gefiihle: Darmreizungen, Blahungen, Schmerzen usw. nicht
angeben konnen, was fiir die Beurteilung des Versuches vielfach
wesentlich ist.

2. Das Brot als Nahrungsmittel.

Vermége der anatomischen und physiologischen Einrich-
tungen der Mundwerkzeuge und des Magendarmkanals ist der
Mensch imstande, sich sowohl mit animalischer wie mit vegeta-
bilischer Nahrung am Leben zu erhalten. Welcher Nahrung er
den Vorzug gibt, hingt von dem Geschmack, dem Bediirfnis, der
Gewohnheit, der Preislage, der Landessitte und davon ab, ob das
Gewiinschte iiberhaupt zu haben ist.

Wenn die Eskimos und die Samojeden fast ausschlieBlich von
Animalien leben, so tun sie es gewil nicht nur aus Vorliebe fiir
die tierische Nahrung, sondern aus Zwang und spiter aus Gewohn-
heit, da in Gronland und dem nordischen RuBland Vegetabilien
kaum zu beschaffen sind. Wenn einzelne tropische Voélkerstamme
nur Vegetabilien genieflen, so mag die Sitte und Geschmacks-
richtung eine Rolle spielen. Und wenn sich endlich diejenigen,
die sich Vegetarier nennen, fiir die pflanzliche Nahrung allein ent-
scheiden, so treibt sie das Bediirfnis oder ein ritselhafter Fana-
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tismus dazu. Im allgemeinen aber wird die groBe Masse der
Menschen die Kombination von tierischer und pflanzlicher Nah-
rung fiir das Zweckmifligste erachten. Denn auch bei solchen
Volkern, die fast nur von Reis leben, wie die Japaner, wiirzen
sich die niederen Klassen ihre Nahrung mit Fleisch oder Fisch,
sobald sie es ermdglichen konnen.

Hilt man Umschau iiber die Verteilung der animalischen und
vegetabilischen Nahrung, so ergibt sich sehr bald, daB die vege-
tabilische die bevorzugtere ist, schon deshalb, weil die animalische
Nahrung nur mit groBeren Ausgaben beschafft werden kann. Es
zeigt sich aber auch, daB die Animalien trotz hohen Preises einen
wesentlichen Teil der Gesamtnahrung ausmachen, weil eine ab-
wechslungsreiche und anregende Kost ohne sie kaum herstell-
bar ist. Das Ubergewicht erlangt der animalische Teil aber kaum,
wenigstens nicht bei der groflen Masse des Volkes.

Nach physiologischen Grundsitzen soll die normale Nahrung
aus etwa ein Drittel animalischem und zwei Drittel
vegetabilischem Eiweifl bestehen und von dem vegetabi-
lischen Eiweil wiederum etwa zwei Drittel durch das Brot
gedeckt werden.

In sehr schoner Weise ist dies in den Kostsitzen der sog.
kleinen Friedensverpflegung des Militdrs zum Ausdruck
gebracht, die sich, wie die langjdhrige Erfahrung gezeigt hat,
ausgezeichnet bewihrte und dem Bediirfnis in jeder Weise Rech-
nung trug. Danach betrigt bei 750 g Brot oder 500 Feldzwieback,
180 g rohem Fleisch oder 120 g gerduchertem Speck oder 100g
Fleischkonserven, 250 g Hiilsenfriichten oder 125 g Reis, Graupen,
GrieB, Griitze oder 60 g Dorrgemiise oder 150 g Gemiisekonserven
oder 1500 g Kartoffeln:

Der Kohien- .

Der Der Der Kalorien-
FiweiBgehalt | Fettgehalt “gye‘}l';‘t' gehalt
aus. der Brotportionl) . . 30,9 4,1 346.4 1585,0
»  Fleischportion . . 27,1 45,2 —_ 531,5
»  Gemiiseportion . 20,5 5,0 168,4 821,0
78,5 54,3 514,8 2938,0

1) Das Militir erhielt vor dem Kriege in England 680 g, in Osterreich
9oo g, in Italien 920 g, in Frankreich Iooo g, in RuBlland 1500 g Kommig-
brot pro Tag.
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Berechnet man hieraus das Prozentverhiltnis, so ergibt sich:

aus der Brotportion . . . . . 39,3%

fiir das Eiweill » o Fleischportion . . . . 34,6%
. . Gemiiseportion. . . . 26,19

,» ., Brotportion . . . . . 54,0%

fiir die Kalorien ,» » Fleischportion . . . . 18,0%
,» Gemiiseportion. . . . 28,0%

Es macht also das animalische Eiwei8 34,69, und das vegeta-
bilische Eiweill 65,49, aus, von dem wiederum das Brot mit
zweil Drittel der Summe vertreten ist. Die Kalorien wurden
zu 829, aus den Vegetablien, zu 18%, aus den Animalien be-
stritten. Das Brot allein iibernimmt 549, desselben.

In dieser idealen Kostordnung nimmt das Brot den we-
sentlichsten und ihm auch gebiihrenden Platz ein,
und es wire wiinschenswert, daB auch fiir die gesamte
Zivilbevolkerung die Zusammensetzung als Muster
diente.

Leider ist das nicht der Fall. Wenn man sich die Mithe nimmt,
aus Haushaltungsbiichern die Brotmenge zu berechnen, so ergibt
sich, dafl der Brotverbrauch in den Kreisen, die auf sog. ,gute
Kost'* Wert legen, niemals die Héhe von 750g pro Kopf und Tag
erreicht, da er vielmehr nur auf 100—250 g einzuschitzen ist.

Die fehlenden Kohlenhydrate werden dann gedeckt durch
Vegetabilien, Mehlspeisen, Getreidemahlprodukte oder Weizen-
gebick.

In Arbeiterkreisen und bei den weniger bemittelten Klassen
liegen die Verhiltnisse zum gr6Bten Teil noch so, daB mehr Brot
(Roggenbrot) genossen wird. Die Ermittelungen ergaben 300 bis
500¢g pro Tag. Auf dem ILande bei schwerer Arbeit und dort,
wo man seit Jahr und Tag an grofle Brotmengen gewohnt ist,
steigt die Menge auf 600—700 g. Die nicht durch Brot gedeckten
Kohlenhydrate miissen die Kartoffeln zumeist ersetzen.

Allerdings — und das ist das Verhédngnisvolle — kehrt man
hier mehr und mehr dem Roggenbrot den Riicken und greift,
obwohl es wirtschaftlich héchst unrationell ist, zum Weizen-
gebdck, den ,,Brotchen’ und dem Kuchen. Diese Gewohnheit
konnte man in den gesegneten Tagen vor dem Kriege verstind-
lich finden und gelten lassen, sie passen aber keinesfalls mehr in
die jetzigen schweren Zeiten, in denen jeder Haushalt seine wich-

Neumann, Brot. 4
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tigste Aufgabe darin sehen mufl, mit mdglichst geringen Aus-
gaben moglichst grofle Nihrstoffmengen zu erlangen. Nur dem
personlichen Geschmacke und den Sitten der Verwdhnten gemiB
zu leben, ist nicht mehr am Platze.

Ein gut gebackenes Schwarzbrot ist ein so ausge-
zeichnetes, schmackhaftes und uniibertroffenes Nah-
rungsmittel, daB diesem kein anderes an die Seite zu
setzen ist. Das geht schon daraus hervor, dafl man nie danach
ein sog. ,Abgegessensein’‘ empfindet, was bei Kuchen u.dgl.
— in denselben Mengen genossen — bald eintritt.

Die Bevorzugung des Weifbrotes gegeniiber dem Schwarz-
brot hat aber auch noch eine andere Schattenseite: Je verwohnter
der Gaumen und je ausgeprigter der Geschmacksinn fiir Weizen-
gebidck ist, desto grofler wird der Drang, sich Fleisch und Fett-
speisen zu verschaffen, und damit treten die Vegetabilien in den
Hintergrund. Man ist dann leicht geneigt, zu sog. , kalter Kiiche*
iiberzugehen und zu den ,belegten Brétchen, die wohl dem
Geschmack sehr angepalBt sind, aber nicht dem Ausgabebudget.
Das Volumen der Nahrung nimmt dabei in unerwiinschter Weise
ab und der Preisgeldwert fiir die Nahrung steigt. Wir kénnen
dahervomsozialhygienischen Standpunkte auseine
derartigeWeiterentwicklung, diedievegetabilische
Nahrung zuriickdringt, nicht gut heiBBen und man
mul wenigstens versuchen, ihr Einhalt zu tun. Das
Fleisch und seine Pridparate finden zwar weitgehendste Ver-
wendung, das Fleisch ist auch einer der hervorragendsten Ei-
weilltriiger, aber unbedingt notwendig ist es in der menschlichen
Nahrung nicht, da auch das pflanzliche Eiwei}, in geniigender
Menge eingefiihrt, den Korper vor Verlusten schiitzen kann.

Wenn der Anteil des Brotes in der Tagesnahrung zu 409, fiir
das Eiweill und zu 549%, fiir das Kalorienbediirfnis angenommen
wird, so gilt das nur fiir solche Personen, die tdglich 750 g Brot
aufnehmen. Fine derartige Menge wird aber vom Gesamtdurch-
schnitt der Bevoélkerung nicht aufgezehrt. Nach der Miihlen-
produktion 19o8/09 betrug die Menge nur 417g und Rubner
ermittelte auf Grund von Haushaltbiichern nur 436 g. Miinchner
Arbeiter verbrauchten 570 g, ostpreuBische ILandarbeiter 6oo g,
sdchsische Weber, die fast ganz auf Brotnahrung angewiesen
sind, 711 g pro Tag.
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Nehmen wir den Betrag von 500 g pro Tag als zutreffendes
Mittel an, dann fiihrt man mit dem Brot 30 g Eiweil und 230g
Kohlenhydrate = 1066 Kalorien ein; das ist das Drittel des
notwendigen Eiweilbedarfes und die Hdlfte der Kohlen-
hydrate und ein Drittel der Kalorien fiir einen kraf-
tigen Mann.

Im Vergleich zum Geld-Ndhrwert der Vegetabi-
lien und besonders zu dem der Animalien ist der
Brotanteil zurzeit immer noch der billigste, und
schon deshalb miilite der Brotkonsum gefdrdert
werden.

3. Die Bereitung des Brotes.
a) Der Teig und die Teigbereitung.

Mischt man Mehl mit Wasser und bidckt das Gemenge so-
gleich, so erhilt man, wie oben erwihnt wurde, sog. Fladen,
die Vorldufer des Brotes, die in frischem Zustande wohl ein
,,Gebidck’ darstellen, aber dem derzeitigen Brot recht wenig
dhnlich sehen. Sie sind fest und hart und es fehlt ihnen das
lockere Schaumige, die lufthaltige Krume. Diese pordse Be-
schaffenheit kann das Brot nur erlangen, wenn die Mehl- und
Wassermischung, der Teig ,,aufgeht”, d. h. wenn er durch die
von Mikroorganismen erzeugten Gase auseinandergerissen wird.

Es ist ein leichtes, diesen Vorgang, der als Girung bezeichnet
wird, sichtbar zu machen. Man braucht nur Mehl und Wasser
zu einem Teig zusammenzuriihren und ihn eine Zeitlang sich
selbst zu iiberlassen. Dann wird das Volumen gréfler, die Masse
bliht sich auf und wird von Gasblasen durchsetzt. Die Mikro-
organismen, die die Krifte auslosen, braucht man nicht hinzu-
zufiigen, denn sie sitzen bereits im Mehl und sind in dasselbe in
reichster Menge aus dem Getreide, dem sie anhafteten, hinein-
gelangt.

Bickt man einen derartigen Teig, nachdem er vielleicht
24 Stunden gestanden hat, so entsteht ein Gebick, das etwa dem
fritheren ,,Posener Wasserbrot oder dem ,Niirnberger Haus-
brot“ entspricht, Backwaren, die wohl auf dhnliche Weise be-
reitet wurden. Grofle Anspriiche sind an solche Brote natiirlich
nicht zZu stellen, da es schlieBlich dem Zufall iiberlassen bleiben

4*
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muBte, ob die Girungserreger auch die richtige Sdure und Gas-
menge hervorbringen, die zum Gelingen des Brotes notwendig
sind.

Merkwiirdig genug ist, daBl die so wenig sichere Methode bis
jetzt fiir die Brotbereitung im Prinzip beibehalten worden ist.
Sie hat allerdings im Laufe der Zeit eine sachgemifBere und ziel-
sichere Ausgestaltung erfahren, die ganz befriedigende Resultate
gibt.

Man versucht ndmlich die verschiedenen Mikroorganismen,
die sich in jedem mit Wasser angesetzten Mehl entwickelten,
auf einige wenige Arten zu beschrinken und denen, die die
beste Garfihigkeit aufwiesen, die Moglichkeit zu geben, sich auf
Kosten der andern stark zu vermehren.

Die ganze Flora von Kleinlebewesen, die dem Getreide ent-
stammen, hier aufzufilhren, wiirde nicht lohnen, weil doch dar-
unter nur wenige sind, die bei der Gédrung in Frage kommen.

Am hiufigsten finden sich auf dem Getreide und im Mehle
Bakterien in Stibchenform, z. T. ohne, z. T. mit resistenten
»Sporen’ (d.s. Dauerformen, die sogar die Backtemperatur iiber-
stehen kénnen), ferner Hefen- und Schimmelpilze.

Fir die Gérung konnen nur die in Frage kommen, die aus
den Mehlsubstanzen (Zuckerarten) Gas abspalten und Siure zu
bilden vermogen. Hierher gehiifen einmal die Hefen und ander-
seits Organismen aus der Coligruppe, einer vielgestaltigen
Klasse von Bakterien, die neben Gasbildnern auch Essig-
saure- und Milchsdurebildner in grofler Zahl umfaft.

Man hat sich sehr viel Miihe gegeben, die Té#tigkeit und Wir-
kung der einzelnen Vertreter der Gruppe zu erforschen, hat auch
eine Reihe Bakterien, z. B. Bacterium levans, B. panifi-
cans, B. acidi lactici, B. lactis acidi, B. panis fermen-
tati, B. acidifaciens longissimus und auch Hefen isoliert
und rein geziichtet, aber eine volle Klarheit {iber die Leistungen
der genannten Arten und welche Arten die wichtigste Rolle
spielen, ist noch nicht erzielt worden. Man weil nur bestimmt,
daB die Hefearten bei der Lockerung des Teiges am haupt-
sichlichsten beteiligt sind und daB die Sdurebildner einesteils die
Sdure des Brotes bedingen, zu dem Brotaroma beitragen und
anderseits sehr energisch mithelfen, den Hefen die Vermehrung
und Ausbreitung zu erleichtern.
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In dieser letzteren Beziehung ist die Tétigkeit der Milch-
saurebakterien sehr wesentlich. Sie verhindern einmal die
unnétigen Begleitbakterien aus dem Mehl am Wachstum, toten
allmihlich die unwillkommenen Colistibchen, welche bei wei-
terer Vermehrung durch Produktion von Essigsdure schaden
wiirden, und halten endlich auch anaérobe Bakterien, die zur
Bildung von stinkender Fiulnis und Buttersiurebildung bei-
tragen, zuriick. Damit férdern sie gleichzeitig die Anreicherung
der Hefen, deren Hauptzweck darin besteht, den Zucker, der
durch ein Ferment (Cerealin) aus der Stérke entsteht, in Alkohol
und Kohlensiure iiberzufiihren.

Da nun unter den Milchsdurebakterien mancherlei Varietdten
vorhanden sind, die je nach ihrer Art und ihrem Temperatur-
optimum verschiedene Mengen von Siuren, Gasen und aroma-
tischen Produkten bilden, so hat man es ziemlich in der Hand,
durch eine geschickte Teigfiihrung diejenigen heranzuziichten, die
fiir das Gelingen des in Aussicht genommenen Gebickes Garan-
tien bieten.

In allen Fillen bleibt aber die Hefe, ganz gleichgiiltig, ob es
sich um Roggen- oder Weizengebidcke handelt, als Kohlen-
sdurespender zur Lockerung des Teiges der wichtigste Faktor,
und man wird dort, wo es sich um Backwaren handelt, bei denen
man den sauren Geschmack nicht wiinscht, wie z. B. bei Weizen-
gebdcken, sich der reinen Hefegirung, beim Roggenbrot da-
gegen der Sauerteiggirung bedienen. Allerdings verwendet
man z. B. in England auch Sauerteig fiir das Weizenbrot und
bei uns vielfach die Hefegirung zu Misch- und Graubroten.
Grahambrot wird nur mit Hefen verarbeitet.

Die Sauerteigbereitung durchlduft in der Praxis ver-
schiedene Phasen, die in der Bezeichnung: Anstellsauer,
Anfrischsauer, Grundsauer und Vollsauer ihren Aus-
druck finden. Zuerst wird ein kleiner Teil des Mehles mit Wasser,
Salz und ,,Vollsauer®, d. h. eines Stiickes des von der letzten
Teigfithrung herrithrenden fertigen Teiges, in welchem geniigend
lebens- und aktionsfihige Mikroorganismen vorhanden sind, ver-
mischt (Anstellsauer). Nach einiger Zeit (etwa 4 Stunden) er-
folgt, um die Vermehrung der Bakterien zu férdern, eine »An-
frischung®, indem man neues Mehl und Wasser hinzufiigt.
Dieser , Anfrischsauer” bleibt bei 25—26° etwa 4 Stunden
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stehen und erfihrt dann durch abermalige Zugabe von (jetzt bei
weitem mehr) Mehl und Wasser eine weitere Vervollkommnung.
Die Gérungsorganismen haben innerhalb 6—7 Stunden bei etwa
28° Gelegenheit, sich aufs intensivste zu entwickeln und ihre
Produkte an den Teig abzugeben (Grundsauer).

Diese Phase ist fiir das Gelingen des ‘Teiges von grundlegender
Bedeutung, da sich in ihr die ganze Géirkraft der Hefe zu hochster
Hohe entwickeln muf3, um die storenden und schidlichen Bak-
terien zu beseitigen. Durch weiteres Hinzufiigen von Mehl und
Wasser erzielt man innerhalb einer 3—5stiindigen Dauer bei 30°
den ,,Vollsauer®, der zum fertigen Teig heranreift, indem sich
die ganze Masse mit Hefezellen durchsetzt. Hiermit beginnt im
groBen Ma@stabe die Lockerung, die durch das sich dann an-
schliefende ,,Aufwirken® des Teiges und durch das Verweilen
auf der ,,Gare’ der Vollendung entgegengefiihrt wird.

Wihrend die Sauerteiggdrung einen komplizierten Vor-
gang darstellt, deren Fiihrung sehr viel Aufmerksamkeit erfordert
und die ganze Kunst des Bickers auf die Probe stellt, spielt sich
die Hefegdrung sehr viel einfacher ab.

Schon frither sah man, daB eine Mischung aus Wasser und
Mehl unter Zugabe von gegorener Fliissigkeit, die Hefezellen ent-
hielt, in Gérung geriet. Man machte sich spiter diese Beobachtung
zu nutze, als das Brauen mit obergidriger Bierhefe groSe
Mengen davon lieferte und verwendete diese direkt als Zusatz-
mittel zur Mehlmischung. SchlieB8lich wurde eine sog. Biackerei-
hefe in groem Maflstabe hergestellt, d. h. eine Hefe, die an den
GirprozeB im Mehl durch Generationen angepalt, eine Sicher-
heit fiir das Gelingen des Teiges gewidhrleistete. Hefen von unter-
girigen Bieren, sog. ,,PreBhefe’, sind zur Teiggirung wenig ge-
eignet, weil sie an hohere Temperaturen, die dazu nétig sind,
nicht gewbhnt wurden.

Die Bickereihefe wird einfach mit Mehl, Wasser (evtl.
Zucker) und Salz zusammengemischt und zur Girung beiseite
gestellt oder man bereitet sich einen ,,Vorteig” aus Hefe, Wasser
und Mehl und gibt nach etwa 1/, Stunde das iibrige ins Auge ge-
falite Quantum Mehl und Wasser hinzu. UberliBt man bei
30—36° den Teig sich selbst, so ist meist nach 1 Stunde die An-
girung vollendet und die Masse zur Aufteilung fertig. Je weniger
Hefe verwendet wird, desto linger zieht sich der Prozef hin, da
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die Hefepilze in ihrer Entwicklung erst fortschreiten miissen, ehe
sie genug Kohlensiure zur Lockerung gebildet haben.!)

Die in der Praxis verwendeten Hefen sind nicht Reinkulturen
im Sinne der Bakteriologie, sondern enthalten meist noch Bak-
terien, die bei der sehr schnellen und starken Vermehrung der
Hefen alsbald zuriickgedringt oder vernichtet werden, so dafl
ihre Produkte keine schidliche Wirkung ausiiben konnen.

Wenn nun auch zur Erzielung eines Teiges die gas- und sdure-
bildenden Organismen unbedingt notwendig sind, so bedingen sie
doch nicht allein die Giite desselben. Hier spielen noch eine
Reihe anderer Faktoren mit, die unter Umstinden ausschlag-
gebend sein konnen. Dazu gehbren z. B. die Quellfihigkeit
und das Wasserbindungsvermdgen des Mehles, FEigen-
schaften, die nach Reifung, Alter, Pflege und Aufbewahrung des
Getreides bekanntlich sehr schwanken. Frischgemahlenes Mehl
verhilt sich ungiinstiger als abgelagertes. Ebenso steht es mit
dem Nachquellen des Teiges, das die Festigkeit desselben ver-
biirgt. Und endlich mu@ das Mischungsverhdltnis zwischen
Wasser und Mehl ein ganz bestimmtes sein, da sonst die Teig-
ausbeutung unsicher wird.

Im allgemeinen erwartet man von einem guten Roggenmehl
fiir 100 Mehl eine Teigausbeute von 150 und eine Brotausbeute
von I30, von einem guten Weizenmehl eine solche von 160 und
eine Brotausbeute von 140.

Bei jeder neuen Mehlprobe muf erst der Versuch entscheiden,
wie die Teigausbeute ausfillt, da sich auf Grund der bisher an-
gewendeten chemischen Untersuchungsmethodik keine Anhalts-
punkte dafiir gewinnen lassen. Es besteht aber die Hoffnung,
hier doch noch weiter zu kommen, nachdem man erkannt hat, da3
die noch ungel6sten Fragen auf physikalisch-chemischem
bzw. kolloidchemischem Gebiete liegen.

Anstelle der durch die Hefen gebildeten Kohlensidure
werden in vielen Fillen auch rein chemische Mittel als Kohlen-
sdurespender fiir die Teiglockerung verwendet, die unter den
Namen Backpulver bekannt sind. Das allgemein gebrduch-
liche und beste ist das Natriumbikarbonat 4+ Weinstein-

1) Nebenbei entstehen noch kleine Mengen von Alkohol, die aber beim
BackprozeB sich aus dem Teige verfliichtigen.
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sdure. Daneben wird auch das Hirschhornsalz (Ammonium-
katrbonat), die Pottasche (Kaliumkarbonat), das Chloram-
monium, das Perkarbonat des Natriums, die kompri-
mierte Kohlensdure und das Horsfordsalz (saures Kalium-
phosphat) beniitzt.

Wiewohl bei der Verwendung von Hefe etwa 1,5—29%, Gér-
verlust zu verzeichnen ist, wird man doch, wenn es die Verhilt-
nisse gestatten, sich lieber des biologischen Vorganges durch
Mikroorganismen bedienen, als zu den kiinstlichen Triebmitteln
greifen, wenn auch hygienisch nichts dagegen einzuwenden ist.

b) Der BackprozeB.

Der Backprozef soll die Bereitung des Brotes vollenden, und
da von demselben die Giite, Verdaulichkeit und der Geschmack
des Brotes abhingen, so muB} er ebenso aufmerksam geleitet
werden, wie die Arbeiten bei der vorbereitenden Teiggirung.

Vor allen Dingen kommt es auf eine sorgsame Regulierung
der Temperatur und auf die Zufiihrung der richtigen Feuch-
tigkeitsmenge im Backofen an.

Die Verdnderungen, die beim Backen vor sich gehen, sind
chemischer und physikalischer Natur und betreffen sowohl die
Gesamtmasse des Teiges, als auch dessen Einzelbestandteile, die
Kohlenhydrate, das Eiwei3, das Wasser und die gebildeten Gase.
Fette und Siuren bleiben fast unberiihrt. '

Solange die Temperatur des Backofens niedrig ist, schreiten
die biologischen Vorginge in der Teigmasse noch zusehends fort.
Die diastatischen Fermente verwandeln weiter Stirke in Zucker
und aus dem Zucker entwickelt sich durch die durch Wirme zu
lebhafter Tétigkeit angeregten Hefezellén noch Kohlensdure, wo-
von aber ein Teil durch den stark aufgelockerten Teig hindurch-
passiert.

Unterdessen dringt die mehr und mehr aufsteigende Wirme
in das Innere der Teigmasse ein, und sobald 50—60° erreicht
sind, stellen die Hefezellen ihre Arbeit ein. Die Milchsiurebak-
terien halten sich zwar noch eine Zeitlang am Leben und auch
die Enzyme wirken bis 70° weiter, aber dann hiren alle Lebens-
‘vorginge auf. Der Teig, dessen Volumen bisher noch zunahm,
gewinnt eine feste Gestalt, denn seine Bestandteile sind bereits
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in auffilliger Weise verdndert worden. Die Stirke ist z. T. in
Kleister, z. T. in Dextrin und gummiartige Stoffe umgewandelt,
das Pflanzenalbumin und der Kleber sind geronnen und in einen
unloslichen Zustand iibergefiihrt. Auch die Hitze, die von auflen
auf das Gebick einwirkt, hinterlift nunmehr sichtbare Spuren.

Es bildet sich eine Haut von verkleisterter Stdrke und Dex-
trin, die allmihlich immer dicker wird und einerseits den Aus-
tritt von Wasser aus dem Teig verhindert und anderseits aber
auch als schlechter Wirmeleiter einen Schutz dafiir bietet, daB
die hohen Temperaturen nicht in das Innere des Gebickes ein-
dringen.

Die im Ofen vorhandenen Wasserddmpfe 16sen einen Teil des
gebildeten Dextrins, wodurch die Glitte und der Glanz der Ober-
fliche hervorgerufen wird.

Nimmt die Hitze weiter zu, so entstehen schlieBlich in der
Rinde, die unterdessen an Stdrke zugenommen hat, Umwand-
lungsprodukte des Eiweiles und der Kohlenhydrate, welche der
Kruste den wiirzigen und zugleich etwas bittern Geschmack ver-
leihen. Man nennt die Stoffe Rostbitter oder Assamar.

Die Temperatur, die notwendig ist, um die eigentliche braune
Rinde zu bilden, liegt bei 150—180°. Freilich ist sie dann noch
wenig hart und nimmt an Dicke und dunkler Farbe erst bei
hoheren Hitzegraden oder lingerer Einwirkung zu. Daher ist es
dem Bicker moglich, je nach Bedarf dem Brote die Kruste zu
geben, die gewiinscht wird, besonders wenn es ihm freigestellt
ist, die Brote ,,freigeschoben’ oder in zusammengesetzten Reihen
zu erbacken.

Damit das Brot gut ausgebacken wird, ist fiir 2 kg schwere
Roggenbrote eine Temperatur von etwa 270—300° und fiir
Weizenbrote eine solche von 250—270° bei 1 Stunde Backzeit
erforderlich. Kleingebdck braucht nur 210—230°, Soldatenbrot
von 3 kg bei 250° etwa 2 Stunden, Pumpernickel bei 180°
12—24 Stunden.

Die Innentemperatur der Brote steigt nie iiber 100°.
Meist betrigt sie nur 94—95° Das ist insofern sehr wichtig, als
bei dieser Wirme wohl Zustandsinderungen, aber keine Zer-
setzungen des Fiweifles und der Kohlenhydrate vor sich gehen
konnen. Allerdings reicht die Temperatur aber auch nicht aus,
die sporentragenden Bazillen abzutdten, die gelegentlich zur Er-
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scheinung des fadenziehenden Brotes (Verwandlung der
Stdrke in gummifhnliche Masse) Veranlassung geben.

Wird das fertige Brot aus dem Ofen herausgenommen, so
findet eine nochmalige Benetzung mit Wasser statt, damit die
Rinde nicht rissig wird und der Glanz erhalten bleibt. Die Ab-
kiihlung erfolgt zundchst im warmen, spiter im abgekiihiten
Raum.

Ahnlich wie bei der Teigbereitung, so hingt auch beim Back-
prozeB zur Erzielung einer geniigenden Ausbeute und Giite des
Brotes zwar das meiste von der technischen Bearbeitung und der
Kunst der Zubereitung ab, aber sehr wesentlich ist auch dabei
die Backfihigkeit des Mehles beteiligt.

Man weil, daB die Backfihigkeit mit den Eigenschaftsver-
dnderungen der Kohlenhydrate und des Klebereiweifles im innig-
sten Zusammenhange steht, es ist aber analytisch-chemisch
noch nicht gelungen, die Kennzeichen festzulegen, nach denen
ein Mehl schlecht oder gut backfihig genannt werden kann. Da-
her ist auch der Backversuch fiir jedes Mehl bis jetzt allein
das Entscheidende gewesen. Ieider beansprucht derselbe viel
Zeit, ist umstéindlich und gibt auch nur in der Hand des Gelibten
praktisch sichere Anhaltspunkte, ohne dafl dieselben — und das
wire doch das Wichtigste — auf eine zweite Mehlprobe quanti-
tativ iibertragen werden koénnen.

Es ist daher sehr zu begriien, dal neuerdings das Problem
der Backfdhigkeit, wie auch der Teiggirung vom physikalisch-
chemischen Standpunkte aus in Angriff genommen ist.

Wo. Ostwald und Liiers haben zunichst mit Hilfe der
viskosimetrischen Methode das Klebereiweifl untersucht und
gefunden, daf3 der Quellungsgrad der Kleberproteine, vor-
nehmlich des Gliadins, von grofler Bedeutung fiir die Backfihig-
keit des Mehles und damit fiir die Giite des Gebéckes ist. Der
Quellungsgrad ist abhingig von dem Mengenverhiltnis der im
Teige vorhandenen Wasserstoffionen und gleichzeitig vorhandener
Neutralsalze. Roggen- und Weizengliadin verhalten sich hierin
gleich.

Weitere aufklirende Ergebnisse sind zu erwarten, so daff auf
Unterlagen gehofft werden darf, die gestatten, ein Mehl allein
durch kolloidchemische Frmittlung von vornherein als backfihig
oder nicht backfihig zu erkldren.
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4. Die Zusammensetzung und die Beschaffenheit des
Brotes.

Bei der Bearbeitung des Mehles zu Brot treten hauptsichlich
durch den Wasserzusatz beim Einteigen, aber auch durch den Gér-
und BackprozeB weitgehende Verinderungen auf, die in der chemi-
schen Zusammensetzung des Brotes sichtbaren Ausdruck finden.

Mittelfeines Mittelfeines
Weizenmehl | Roggenmehl | Weizenbrot | Roggenbrot
Wasser . . . . . ... 14,2 14,0 42,2 44,0
EiweiB . . . . . . .. 11,5 11,0 6,8 6,1
Fett . . . . . . ... 1,4 2,0 0,5 0,6
Kohlenhydrate . . . . 71,5 70,0 49,0 47,0
Rohfaser . . . . . . . 0,6 1,5 0,5 0,9
Asche . . . . . ... 0,8 1,5 1,0 1,4

Man kann aus vorstehendem Beispiele ohne weiteres ersehen,
daB der Wassergehalt im Brote gegeniiber den Mehlen auf das
Dreifache gestiegen ist, der Fiweifigehalt auf etwa die Hilfte
heruntergeht und der Kohlenhydratgehalt sich rund auf zwei
Drittel vermindert hat. Anscheinend sinkt also der Nadhrwert
des Brotes im Vergleich zum Mehl.

Diese Auffassung wire jedoch ein arger TrugschluB, denn der
Mensch kann auch das Mehl nicht im pulverigen Originalzustande
geniefBen, sondern muBl es erst reichlich mit Wasser zu einer
genuBfihigen Mehlspeise, Suppe od. dgl. verarbeiten, wobei die
Nihrstoffe ebenfalls relativ verringert werden.

Das Brot hat im Gegenteil vor dem Mehl voraus, daB es ohne
jede Vorbereitung und ohne jeden Zusatz als Nahrungsmittel dient,
daB es die Stirke in aufgeschlossener, verdaulicher Form enthélt und
ohne Widerwillen in viel groflerer Menge pro Tag aufgenommen
werden kann, als dies bei Mehlspeisen der Fall sein wiirde.

Wie schon aus den oben angefiihrten Zahlen hervorgeht, ist
die Zusammensetzung der Brote nicht gleich. Wir treffen im
Gegenteil gerade bei ihnen die verschiedensten Abweichungen,
und es ist dies auch verstindlich, wenn man bedenkt, daf§ das
Mehl je nach seinem Ausmahlungsgrade, dem Wassergehalt, dem
Fiweifigehalt, dem Mineralstoff- und Rohfasergehalt variiert.
Wenn in manchen Broten eine etwas geringere Nihrstoffmenge
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angetroffen wird als iiblich, so spielt dies bei dem téglichen Nah-
rungsquantum Kkeine {iberragende Rolle, weil ein Zuwenig an
Nihrstoffgehalt leicht durch eine geringe Erhéhung der Brot-
menge kompensiert -werden kann. Die Verminderung ist aber
doch von Bedeutung, da sie fiir die Art und Giite des Brotes
und fiir die Beurteilung seines Nihrwertes bezeichnend ist.

In der folgenden Tabelle sind eine Reihe von Broten nach
ihren Bestandteilen zusammengestellt, die wihrend des Krieges
Verwendung fanden und ein gutes Beispiel dafiir bilden, wie grof3
die Variationen in der Zusammensetzung sind. Unter diesen vom
Verf. untersuchten Broten befinden sich aufler Wei}- und
Schwarzbroten auch die bekannten K- (Kriegs)brote,
KommiBlbrote, Pumpernickel, sodann das sog. , Kélner*
Brot, ein aus Gerste, Mais und Reis hergestelltes Gebick, ein
Blutbrot aus Roggenkleie und Blut und ein sog. Strohmehl-
brot, mit 209, Strohmehlgehalt. Gerade das letztere zeigt, zu
welchen Extremen man schliefllich gelangen kann. Es mag aber
dabei gleich bemerkt werden, daB8 dieses Brot fiir die mensch-
liche Ernihrung vollkommen ungeeignet, ja bedenklich ist.

Wasser EiweiBj Fett KZI}%E: II‘}:SltlEt Asche | Séure 15;13'
1. Weizenbrot 709, . |39,3|8,07]0,28]| 51,22 0,24 |0,89| 1,9]| 246
2. Weizenbrot 80% . |41,6|7,46|0,37 | 48,99 | 0,60 0,08 | 4,6| 235
3. Roggenbrot 80% . |37,9|6,19 0,37 53,49 | 0,91 | 1,14 | 10,0 | 248
4. Kommiflbrot . . . |42,6|7,13|0,47|47,29| 1,30 | 1,21 ] 8,6 | 227
5. K-Brot (Feinbrot) . | 39,9 | 7,25 | 0,26 | 50,91 | 0,79 | 0,89 | 5,4 | 241
6. K-Brot (Schwarz-
brot) . . . . .. 40,4 | 6,05 | 0,36 | 49,99 | 1,74 | 1,36 | 7,8 | 233
7. Rheinisches Schrot-
brot . . . . . .. 41,91 6,10 | 0,54 | 49,54 | 0,85 | 1,07 | 8,0 | 233
8. Pumpernickel . . . | 42,0]{6,49|0,59| 48,33 | 1,39 |1,20| 8,2| 244
9. ,,Kolner” Brot . . | 44,1!6,55 0,26 46,63 | 1,2I.| 1,25| 6,5 220
10. Blutbrot . . . . . 34,5 19,63 | 0,57 | 52,96 | 1,06 | 1,28 | 2,8 | 261
11. Strohmehlbrot . . | 49,7 3,87| 0,28 | 40,953,821 1,38 | 9,8 186.

Der Durchschnittsgehalt dieser Brotsorten betrigt dem-
nach: Wasser 41%, EiweiB 6,69, Kohlenhydrate 48,89, Roh-
faser 0,84%, Asche 1,16%, Sduregehalt 79,, Kalorien 233%).

1) Das Strohmehlbrot ist hier beiseite gelassen, weil dessen Werte so

abweichend sind, daB, wenn man sie mit einbeziechen wollte, die Durch-
schnittszahlen ein falsches Bild ergeben wiirden.
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Um den jeweiligen Unterschied der verschiedenen Brote noch
deutlicher zum Ausdruck zu bringen, sind sie in nachstehender Ta-
belle nach ihrem Gehalt an Wasser, Eiwei$, Fett, Kohlenhydraten,
Rohfaser, Asche, Siuregehalt und Kalorien geordnet worden.

Gruppierung der Brote nach der GréBe ihres Prozentgehaltes
an Wasser, EiweiB}, Fett, Kohlenhydraten, Rohfaser, Asche,
Sédure und Kalorien.

1. Nach dem Wassergehalt

Blutbrot . . . . . . . .. 34,5
Roggenbrot (80%,) . . . 37,9
Weizenbrot (70%) . 39,3
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 39,9
K-Brot (Schwarzbrot) .. 404
Weizenbrot (809%) . . . . . 41,6
Schrotbrot L. .. 419
Pumpernickel . . . . . . . 42,0
Kommiflbrot . . . . . ... 42,6
,,Kolner* Brot . . . . . . 44,1
Strohmehlbrot . . .. . . 49,7
3. Nach dem Fettgehalt.
,, Kolner'* Brot . . . . . . 0,26
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 0,26
Weizenbrot (70%) . . 0,28
Strohmehlbrot (209%,). 0,28
K-Brot (Schwarzbrot) 0,36
Weizenbrot (80%) . . 0,37
Roggenbrot (80%) . 0,37
Kommifibrot . . . . . . . 0,47
Schrotbrot . . . . . . 0,54
Blutbrot . . . . . . . 0,57
Pumpernickel . . . . . . . 0,59

5. Nach dem Rohfasergehalt.

Weizenbrot (70%) . . . . . 0,24
Weizenbrot (80%) . . . . . o,60
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 0,79
Schrotbrot . . . . . . 0,85
Roggenbrot (809%,) . 0,91
Blutbrot . . . . . 1,06
,»Kolner Brot . . . . . . 1,21
Kommiflbrot . . . . . . . 1,30
Pumpernickel . . . . . . . 1,39
K-Brot (Schwarzbrot) 1,74
Strohmehlbrot (20%). 3,82

2. Nach dem EiweiBgehalt.

Strohmehlbrot (209%,) 3,87
K-Brot (Schwarzbrot) 6,05
Schrotbrot e 6,10
Roggenbrot (80%) . . . . 6,19
Pumpernickel . . . . . . . 6,49
,, Kolner* Brot . . . . . . 6,55
Kommifibrot . . . . . B &
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 7,25
Weizenbrot (80%) . . . . . 7,46
Weizenbrot (70%) . . . . . 8,07
Blutbrot . . . . . . . . . 9,63
4. Nach dem Kohlenhydrat-
gehalt.
Strohmehlbrot (209%) . 40,95
,, Kélner* Brot . 46,63
KommifBbrot . . 47,29
Pumpernickel . . . . . . . 48,33
Weizenbrot (80%) . . . . 48,99
Schrotbrot . . . . . . . . 49,54
K-Brot (Schwarzbrot) . 49,99
K-Brot (Feinbrot) . . . . 50,01
Weizenbrot (709%) . . 51,22
Blutbrot . . . . . . . .« . 52,06
Roggenbrot (80%) . . . . . 53,49

6. Nach dem Aschengehalt.

Weizenbrot (70%) . . . . . 0,89
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 0,89
‘Weizenbrot (80%) . . . . . 0,98
Schrotbrot . . . . . . . . 1,07
Roggenbrot (80%) . . . . . 1,14
Pumpernickel . . . . . . . 1,20
Kommiflbrot . . . . . . . 1,21
,Koélner Brot . . . . . . 1,25
Blutbrot . . . . . . . . . 1,28
K-Brot (Schwarzbrot) . . . 1,36
Strohmehlbrot (20%) ... . 1,38
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7. Nach dem Sduregehalt. 8. Nach dem Xaloriengehalt,
Weizenbrot (70%) . . . . . 1,8 | Strohmehlbrot. . . . . . 186,36
Blutbrot . . . . . . . . . 2,8 | , KOlner* Brot . . . . . 220,45
Weizenbrot (80%) . . . . . 4,6 | Kommifbrot . . . . . . 227,49
K-Brot (Feinbrot) . . . . . 5,4 { K-Brot (Schwarzbrot) . . 233,11
,Kolner* Brot . . . . . . 6,5 | Schrotbrot . . . . . . . 233,15
K-Brot (Schwarzbrot) . . . 7,8 | Weizenbrot (80%) . . . . 234,89
Pumpernickel . . . . . . . 8,2 | K-Brot (Feinbrot) . . . . 240,87
Schrotbrot . . . . . . .. 8,0 | Pumpernickel . . . . . . 243,94
Kommifibrot . . . . . . . 8,6 | Weizenbrot (70%) . . . . 245,69
Roggenbrot (80%). . . . . 10,0 | Roggenbrot (80%) . . . . 248,13
Strohmehlbrot (20%). . . . 11,2 | Blutbrot . . . . . . . . 261,92

Hieraus erkennt man, daB in den gewdhulichen kiuflichen
Broten — das Strohmehlbrot ist auch hier ausgeschaltet — die
einzelnen Bestandteile erheblichen Schwankungen unterworfen
sind, die aber trotzdem als normal gelten konnen.

Der Wassergehalt schwankt zwischen 34,5 und 44,1 %
,» EiweiBSgehalt " " 6,05 , 9,63%
,, Fettgehalt " " 0,26 ,, 0,50%
,, Kohlenhydratgehalt ,, » 46,63 ,, 53,49%
,» Rohfasergehalt " " 024 ,, L74%
,» Aschegehalt " » 08 , 136%
,» Siuregehalt " " L8 , 10°

,» Kaloriengehalt " " 220 ,, 261

Die Wertschidtzung eines Brotes griindet sich bekanntlich in
ernidhrungsphysiologischer Beziehung auf eine gréBtmdglichste
Menge an Eiweill und Kohlenhydraten und damit auch an
Kalorien. Dagegen sinkt der Wert bei zu hohem Wasser-
gehalt, zu hohem Rohfasergehalt, zu hohem Sduregehalt.
Auch einem sehr hohen Aschegehalt begegnet man skeptisch,
weil daraus die Anwesenheit grofler, die Verdauung beeinflussen-
der Zellulosemengen hervorgeht. Der Fettgehalt spielt eine we-
niger wichtige Rolle, da die Menge im Brot stets nur gering ist.

Ubertragen wir diese Erkenntnis auf die vorliegenden Brote,
so schneiden die Weizenbrote am besten ab. Sie stehen in
bezug auf ihren Eiweilgehalt obenan, auch nimmt das Weizen-
brot mit zu 709, ausgemahlenem Mehle hinsichtlich der Kohlen-
hydrate und des Kaloriengehaltes mit die erste Stelle ein. Schrot-
brot, Pumpernickel und auch Kommifibrot zeigen die we-
niger giinstigen Eigenschaften in erhohtem Mafle, ndmlich einen
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hoheren Wassergehalt, hohen Rohfasergehalt und hohen Siure-
gehalt. Damit ist aber nicht gesagt, dal sie im Geschmack und
der Bekommlichkeit dem Weillbrot nachstehen miiiten. Zudem
ist ihr Kohlenhydratgehalt nicht wesentlich geringer als beim
Weizenbrot; auch der Eiweigehalt bewegt sich in mittlerer Hohe.
Allerdings sinkt der Nihrwert dadurch, dafl — besonders beim
Pumpernickel, dem K-Brot (Schwarzbrot) und dem Kommil3-
brot — der Rohfasergehalt, von dem wir wissen, da@ er die Aus-
niitzung beeinfluBt, sehr hoch ist.

Etwa in der Mitte steht das Roggenbrot aus Mehl zu 809%,
ausgemahlen, der Typus des ,,guten Hausbrotes der Friedens-
zeit, Es zeigt einen sehr befriedigenden Wassergehalt, Eiwei3-
gehalt, Fett-, Rohfaser- und Aschegehalt und auBerdem ist sein
Kohlenhydrat- und Kaloriengehalt sehr hoch.

Alle die genannten Brotsorten weichen also nicht von der
iiblichen Norm ab. Ein typischer Beleg dafiir aber, wie ein Brot
nicht sein soll, ist im Gegensatz hierzu z. B. das Strohmehl-
brot. Es hat den hochsten Wassergehalt, den héchsten Roh-
fasergehalt, den hochsten Aschegehalt und den hochsten Sdure-
gehalt und anderseits enthilt es am wenigsten EiweiB, am we-
nigsten Kohlenhydrate und am wenigsten Kalorien. Demnach ist
alles, was den Wert des Brotes nach Nihrstoff und Giite bedingt,
im Strohmehlbrot nur in sehr geringer Menge vorhanden, die
Bestandteile aber, die den Wert des Brotes herabmindern, treffen
wir in {iberreichem MaBe an. So sind z. B. die unverdaulichen
Zellulosestoffe in so grotesker Menge (3,829,) darin, daB das Ge-
bick keinen Anspruch auf ,,Brot’ mehr machen kann.

Wie weit bei den Bestandteilen des Brotes die Grenzen nach
oben und unten gezogen werden diirfen, dariiber gibt es keine
bestimmten Vorschriften. Aber man hat doch durch Unter-
suchung von Tausenden von Broten festgestellt, innerhalb welcher
Breite die Werte schwanken und daraus gewisse Richtlinien ent-
nommen,

Vor allen Dingen ist es nétig, den Wassergehalt in be-
stimmten Grenzen zu halten, weil dieser dem Brot sein charak-
teristisches Geprige gibt und den groBen Regulator darstellt,
nach dem sich die im Brot vorhandenen andern Bestandteile bis
zu einem gewissen Grade richten miissen oder abhingig sind.
Besonders sieht ‘man, wenn der Wassergehalt steigt, die Menge
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der Kohlenhydrate sinken. Auch Eiweifl und Fett werden in Mit-
leidenschaft gezogen, aber nicht in so ausgesprochenem MaSe.

Ferner darf der Siuregehalt nicht iiberhandnehmen, wenn
das Brot nicht unbekOmmlich werden soll, und die Rohfaser
verschlechtert die Ausniitzung, je mehr das Brot davon enthilt.

Weniger wichtig sind Grenzzahlen fiir die Mineralstoffe
(Salze) und das Fett, da ein Zuviel keinen Schaden stiften kann;
hohere Fettmengen konnten nur niitzen.

Wihrend beim Wasser, der Rohfaser und dem Siuregehalt
Hochstzahlen die Richtlinien bilden, miissen beim Eiweil und
den Kohlenhydraten Mindestzahlen vor Entwertung des Brotes
schiitzen. Letztere einzuhalten ist allerdings insofern schwierig,
als sie fast ganz abhingig vom verwendeten Mehle sind, und falls
dasselbe zu geringe Mengen davon enthilt, so mul man das Un-
zulidngliche mit in Kauf nehmen. Steigen Eiweil und Kohlen-
hydrate sehr hoch, so ist es fiir das Brot nur vorteilhaft.

Die zahlreichen Untersuchungen iiber Wassergehalt des Brotes
haben die verschiedensten Werte ergeben. Herrmann priifte
175 Brote und fand einen Gehalt von 42, 50—49, 20%, (Mittel:
45,8%); Verf. ermittelte bei 22 Broten 38,2—46,7%,; Schell-
bach errechnete bei 50 Broten 459, Feuchtigkeit. Da der Wasser-
gehalt der Krume des Brotes abhingig ist von der Feuchtigkeit des
Teiges und diese normalerweise nach M. P. Neumann 43—479%,
ausmacht, da andererseits beim Backproze nur in der Krume 29,
verloren gehen, so miiBte das fertige Brot etwa 459, Wasser auf-
weisen. FHine Hochstmenge von 46—479%, wire technisch immer
erreichbar und es sollte auch nicht {iberschritten werden.

Eine betrichtliche Verdnderung erleidet der Wassergehalt in
der Rinde des Brotes. Von der Gesamtfeuchtigkeit der Rinde
und Krume entfdllt auf die Rinde nur 10—209%,, wihrend der
Anteil der Krume 80—909, betrdgt. Will man den Wassergehalt
des Brotes im Ganzen bestimmen, so mul Rinde und Krume
analysiert werden.

Je wasserdrmer die Rinde bzw. Kruste wird, desto hirter
fillt sie aus. Sie darf aber dabei einer geniigenden Elastizitit
und Lockerheit nicht entbehren, damit die Geschmacksforderung,
die man an eine tadellose Brotrinde stellt, gewdhrleistet ist.

Im Gegensatz zu der stark entwisserten und harten Rinde
steht die wasserreiche und weiche Krume, deren Feuchtigkeit
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beinahe die Hilfte des Brotgewichtes ausmacht. Ist die Krume
noch wasserreicher, dann wird sie klebrig und dndert auch ihre
Beschaffenheit nicht mehr, wenn das Brot mehrere Tage gelegen
hat. Sie soll aber von vornherein luftig und locker sein und
moglichst viele Poren enthalten.

Man kann den Lockerungsgrad quantitativ festlegen und
zwar entweder dadurch, da man die Luftdurchldssigkeit
oder die Wasseraufnahmefahigkeit bestimmt oder das sog.
Porenvolumen, d.h. die Luftmenge, die in 100 Raumteilen
Krume vorhanden ist, ermittelt. Die Priifung des Porenvolumens
gibt dann zwar {iber die Gesamtluftmenge im Brot Auskunft,
sagt aber nichts dariiber aus, ob kleinere oder grofere Hohl-
rdume vorhanden sind bzw. wie die Luft verteilt ist. Da nun
aber gerade die Vollkommenheit eines Gebickes darin gipfelt,
daBl die gesamte Krumenmasse mit gleichmdBigen
kleinen Poren durchsetzt ist, so reichen die Ergebnisse
fiir die Beurteilung der Lockerung nicht ganz aus.

Auch die Bestimmung des Volumens, d.h. des Raumes,
den ein Gebick ausfiillt, vermag Anhaltspunkte iiber die Locke-
rung der Krume zu geben, da dieselbe bekanntlich einen um so
groBeren Raum ausfiillt, je mehr Poren vorhanden sind, aber iiber
die Verteilung weil} sie nichts zu berichten. Nach M. P. Neumann
sollen Gebidcke aus 100g Roggenmehl im allgémeinen 300 ccm, aus
100 g Weizenmehl 400 ccm Raum nicht iiberschreiten.

Im iibrigen hat der Zustand und die gleichmifBige Verteilung
der Poren im Brot fiir die Verdauung desselben die grofite Be-
deutung, da bei geniigender Lockerung der Krume die Verdau-
ungssifte besser eindringen kénnen, als wenn die Krume klebrig
und derb, d. h. wenn das Brot nicht sachgemifl ausgebacken ist.

5. Die Sdure des Brotes.

Jedes Gebick aus Mehl, und sei es auch die weiBleste Semmel,
enthilt eine gewisse Menge Sdure. Diese rithrt einmal daher,
daB das normale Mehl schon an sich einen sauren Charakter hat
und anderseits, daB die Sdure unter dem EinfluB von siureprodu-
zierenden Bakterien wihrend des Gérungsprozesses entsteht.
Dabei bildet sich Milchsdure, Essigsiure und Spuren
anderer Sduren, je nach der Qualitit und der Menge der

Neumann, Brot. 5
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Mikroorganismen, wahrend die Kohlensdure im wesentlichen
durch die Hefe hervorgebracht wird.

Es ist bekannt, dafl in angesduerten Teigen Sdurebakterien
und Hefen zunichst sich gleichmiBig vermehren, alsbald aber um
die Vorherrschaft kimpfen. LABt man den Teig lingere Zeit un-
beriihrt stehen, dann reichern sich die Sdurebakterien auf Kosten
der Hefen mehr und mehr an und machen den Teig immer saurer,
Unterstiitzt man dabei die Hefezellen, indenl man in bestimmten
Intervallen Mehl und Wasser zugibt, so werden die Siurebakterien
zuriickgedrangt und die Kohlensdureproduktion wird geférdert.

Man hat es also in der Hand, durch aufmerksame und ge-
schickte Teigfithrung, die darin besteht, daB alle 4—5 Stunden
der Teig ,,angefrischt’ wird, die Sdurebildung so zu leiten, wie sie
dem Bedarfe entspricht. Friiher gehorte dieses ,,Anfrischen’ zur
Nachtarbeit des Bickereibetriebes und zwar mit Recht, da
diese Zeit die geeignetste ist, um die verschiedenen ,,Sauer‘
fertigzustellen, so daB am Morgen mit dem Backprozef begonnen
werden konnte. Nachdem aber verordnet wurde, daf3 von abends
# Uhr bis frith 7 Uhr die Arbeit einzustellen sei, trat eine .offen-
sichtliche Verschlechterung der Brotqualitit ein. Es ist dies auch
ganz erkldrlich, da durch das Unterlassen der Anfrischung in der
Nacht, den unerwiinschten und schidlichen Bakterien die Mog-
lichkeit zu intensiverer Vermehrung gegeben wird und innerhalb
von 12 Stunden grofe Mengen an Sduren gebildet werden. Die
in jhrer Entwicklung gehemmten Hefepilze vermdgen dann nicht
mehr die nétige Menge Kohlensdure zu bilden, und der eingetre-
tenen Ubersiuerung ist nicht mehr Einhalt zu tun. Wird dann
erst am Morgen die Anfrischung vorgenommen, so ist die Zeit
fiir die Back- und Ofenarbeit zu kurz, es werden die Ofen iiber-
heizt und das Brot bédckt nicht mehr aus. Auch Hiippe und
M. P. Neumann haben bereits auf diese Milstinde hingewiesen.

Vom hygienischen Standpunkte aus ist es unbe-
dingt notwendig, daB ein so wichtiges Volksnahrungs-
mittel wie das Brot jede Foérderung erfdhrt, selbst
wenn es Unbequemlichkeiten fiir die Bickereiange-
stellten mit sich bringen sollte. Man kann nicht dauernd
Brotfehler (zu hohen Siuregrad, Abgebackensein, RiBbildung,
Wasserstreifen, ungeniigende Lockerung) mit in Kauf nehmen,
wenn es sich technisch vermeiden 14t.
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Die durch fehlerhaften Sauerteig bedingte Siure, welche zu-
weilen bis 20° gehen kann, macht das Brot fast unbrauchbar.
Es leidet darunter der Geschmack, und Stérungen im Magen-
Darmkanal sind die unausbleiblichen Folgen, da zu saure Brote
die Verdauung ungiinstig beeinflussen und auch die Ausniitzung
des Brotes vermindern. Mehr als 10 Siuregrade sollte auch ein
,,saures Schwarzbrot nicht aufweisen.

Unter einem Sduregrad versteht man eine bestimmte Siure-
menge, die in 100g frischem Mehl oder frischer Brotkrume vor-
handen ist. Sie wird in einfachster Weise gemessen, indem
man die wisserige Mehlaufschwemmung oder den Brotauszug
(zerpfliickte Brotkrume wird mit heilem Wasser extrahiert) mit
Natronlauge neutralisiert. Jeder verbrauchte Kubikzentimeter
Natronlauge entspricht einem S#uregrad.

K. B. Lehmann hat, auf viele Versuche gestiitzt, eine Skala
aufgestellt, die gute Anhaltspunkte fiir den Sduregrad der Brote
gibt und den praktischen Verhiltnissen Rechnung trigt.

Brote, die ,,nicht sauer” sind,

verbrauchen . . . . . . . 1— 2 ccm Normalkali (ebenso das Mehl)
Brote, die ,,schwach siauerlich*
sind, verbrauchen . ... 2— 4 ,, .
Brote, die ,,schwach sauer’
sind, verbrauchen . ... 4—7 ,, "
Brote, die ,,kréftig sauer’ sind,
verbrauchen . . . . . . . 7—I10 ,, »
Brote, die ,,stark sauer* sind,
verbrauchen . . . . . . . 10—15 ,, "

Brote, die ,dullerst stark
sauer sind, verbrauchen . 15—20

" ”»

Hiernach wiirde man von den oben zusammengestellten
Broten das Weizenbrot (70%) — Semmel — zu den ,,nicht-
sauren‘, Weizenbrot (809,) — Weibrot — und Blutbrot
zu den ,schwach sHuerlichen, K-Brot (Feinbrot) und
Ko6lner Brot zu den ,,schwach sauren’, K - Brot (Schwarz-
brot), Schrotbrot, Roggenbrot (80%) und Kommifibrot
zu den , kriftig sauren‘, das Strohmehlbrot zu den ,stark
sauren’ rechnen miissen.

Diese Anordnung entspricht durchaus dem Geschmacks-
empfinden der Verbraucher. H&chst eigentiimlich ist es aber,
daf} gerade der Sduregehalt ganz verschieden beurteilt wird. Was

5*
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dem einen sduerlich erscheint, ist fiir den andern sehr sauer,
ktiftig saure Brote findet der daran Gewohnte vielfach kaum
oder gar nicht sauer und Weillbrotesser erklidren oft schon sehr
schwach saure Brote fiir stark sauer. Bezeichnend fiir die Schwie-
rigkeit der Sdurediagnose im Brot ist z. B. der Fall, bei dem
einem Fachmanne ein 10° saures Brot ,,widerlich sii‘ schmeckte.

Da ein sachgemiBes Urteil iiber den Siuregehalt des Brotes
auf Grund der Kostproben scheinbar schwer abgegeben werden
kann, so miissen auch die Klagen iiber zu saures Brot mit grofler
Reserve aufgenommen werden.

Fiir den Unbefangenen hat jedenfalls ein Schwarzbrot von
6—7 Sduregraden einen angenehmen Geschmack und auch bei
8—9 Graden erleidet der Geschmack noch keinerlei Einbufle;
erst bei 10 und mehr Sduregraden tritt die Siure stirker hervor.

Wiewohl bis zu 10 Sduregraden normalerweise kein Einflull
auf den Magen-Darmkanal zu verspiiren ist, gibt es doch genug
Empfindliche, denen auch schon geringere Séuregrade listig und
unangenehm sind. Man kann daher niemand ein Brot von be-
stimmtem Siuregehalt aufzwingen, sondern ein jeder mufl das
wihlen, was ihm am besten bekommt.

Neben der oben genannten Methode des Sdurenachweises gibt
es auch noch andere Verfahren, die sich aber alle schlieBlich der
Titration mit Natronlauge bedienen. Neuerdings ist von Th.
Paul der Vorschlag gemacht worden, den Siuregrad des Brotes
auszudriicken durch die Zahl, welche angibt, wieviel Milligramm

Ton (mg-Ion) Wasserstoffion (H’) in I Liter Losung enthalten
sind, die aus 200 g Brot unter bestimmten Bedingungen herge-
stellt sind. Die Siuregradbestimmung erfolgt durch Zucker-
inversion durch den von Paul konstruierten Thermostaten zur
Polarisation. Es wurde ermittelt, daB der Sduregrad der Brote
stets noch unter 0,1 mg-Ion H’ gelegen hat.

6. Der Begriff der Bekémmlichkeit und der Verdaulich-
keit des Brotes.

Bekdmmlichkeit und Verdaulichkeit von Speisen,
hier speziell des Brotes, werden sehr hdufig miteinander ver-
wechselt, es sind aber zwei ganz getrennte Dinge, denn die erste
ist meist erst die Folge der zweiten.
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Die Bekémmlichkeit ist als ein Zustand zu be-
trachten, der eintritt, wenn Nahrungsmittel irgend-
welcher Art den Magen-Darmkanal symptomlos pas-
sieren. Also z. B. bei Brot, wenn keine iiblen Sensationen,
keine Magenbeschwerden und keine Darmreizungen ausgelst
werden. Die BekOmmlichkeit ist also nicht dasselbe
wie eine gute Verdauung. Zur Bekommlichkeit gehort
noch mehr als diese. Viele hartgesottene Eier werden sehr gut
verdaut, brauchen aber noch lange nicht gut bekommlich zu
sein (da sie meist Magendriicken verursachen). Es kann unter
Umstéinden die Bekommlichkeit mit der Verdauung nur in sehr
losem Zusammenhange stehen oder braucht noch gar nichts mit
ibr zu tun zu haben. So wird z. B. Lebertran von vielen Kindern
wegen des schlechten Geschmacks nicht vertragen; sie brechen
ihn wieder aus, ein Beweis, daB er fiir sie unbekémmlich ist, ob-
wohl die Verdauung dabei nicht mitgespielt hat.

Die Eigenschaften, die das Brot unbekémmlich machen
konnen, sind sehr verschiedener Natur. Ein unansehnliches oder
zweifelhaftes AuBere (schwarzes Blutbrot), ein dumpfiger Geruch
(Schimmelpilzwucherung), ein bitterer (fadenziehende Bakterien-
wucherung), fader (Diabetikerbrot), dumpfiger (dumpfiges Mehl),
saurer (zu hoher Sduregrad) Geschmack, zu groBe Nisse der
Krume, Schliffigkeit, Unausgebackensein konnen bereits un-
angenehme Sensationen im Gefiihlszentrum auslésen. Weiter
vermbgen, wenn man die Bekommlichkeit mit ,Ertragbar-
keit“ identifizieren will, dem Brot zugesetzte FErsatzstoffe
(Strohmehl, grobe Kleie) oder auch zu saures Brot Unbekémm-
lichkeiten im Magen verursachen, weil sie nicht vertragen werden
(AufstoBen, Magendriicken, Beklemmungen). Ferner koénnen im
Darm Stérungen auftreten, die als Unbekdmumlichkeit zu be-
zeichnen sind, wenn durch die Verdauung zu viele Gase ent-
wickelt werden, die starke Blihungen verursachen oder wenn
infolge der Beschaffenheit des Brotes zu groBe Kotmassen ge-
bildet werden. Eadlich ist auch das ein unbekémmliches Brot,
welches Reizerscheinungen im Darm hervorbringt (Spelzmehl-
brot, Strohmehlbrot, sog. Hungerbrote mit reichlichem Zellulose-
gehalt).

Alle diese Symptome treten aber nicht bei jedem einzelnen
auf, der etwa ein fehlerhaftes Brot geniefit. Es gibt hier die
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merkwiirdigsten Gegensidtze. Was dem einen zusagt, ist fiir den
andern unter Umstidnden nachteilig. . Mancher kann téglich ge-
waltige Mengen groben Schrotbrotes oder Pumpernickel ohne Sto-
rung genieBen, widhrend andere durch eine Schnitte zu sauren
Brotes bereits ihren Magen beleidigen.

Infolge dieser Verschiedenheiten in der Orgamsatlon des
Organismus, auch infolge der Verschiedenheit der Gewohnheiten,
der EBsitten, des dsthetischen Gefiihles, auch der Iebensweise,
der Empfindlichkeit und Auffassung lassen sich Klagen iiber
Unbekémmlichkeiten des Brotes nicht immer eindeutig ver-
werten und sind auch nicht selten iibertrieben.

Ob ein Brot an sich unbekommlich ist, kann nicht durch eine
kleine Probe, auch nicht durch eine Person entschieden werden,
sondern es miissen sich daran verschiedene Leute beteiligen, die
— am besten lingere Zeit — groflere Mengen genieBen.

Wihrend zur Fassung des Begriffes ,,Bekommlichkeit™
Erscheinungen herangezogen werden miissen, die vielfach quanti-
tativ nicht faBbar sind, wie z. B. Unbehagen, AufstoBen, psy-
chische Eindriicke, Magendriicken, Reizerscheinungen, Blihungen,
so konnen wir den Begriff f,,Verdaulich keit* des Brotes besser
umgrenzen, wir vermdgen die Verdaulichkeit des Brotes sogar
exakt zu messen. Die Verdaulichkeit ist gleichbedeutend
mit der Ausniitzung, und da wir das von einer Nahrung, was
nicht ausgeniitzt wird, von dem ausgeniitzten oder verdauten
Anteil sehr wohl zu scheiden wissen, so wird die Verdaulich-
keit fiir uns ein faBbarer Begriff.

Spricht man von der Verdaulichkeit des Brotes, so kenn-
zeichnet man damit, dal ein bekannter Anteil desselben vom
Organismus resorbiert und assimiliert wurde. Wie grof der An-
teil ist, 148t sich aus den Einnahmen und Ausgaben ermitteln.
Ist er groB, dann wird das Brot gut verdaulich gewesen sein
(nicht: bek6mmlich), ist er klein, dann haben wir es mit einer
geringen Verdaulichkeit zu tun.

Die Verdaulichkeit des Brotes kann entweder von seinen Be-
standteilen- abhingig sein oder von der betreffenden Person.
Zellulosereiche Substanzen im Brot werden weniger verdaulich
sein als zellulosefreie, z. B. Zucker, weil eben die Zellulose durch
die Verdauungssifte kaum angegriffen wird. Ein Gesunder wird
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besser verdauen als ein Kranker, weil dessen Verdauungsorgane
nicht intakt sind.

Die Stdrke im Brot ist fast ganz verdaulich, ebenso wird
das Fett vollstindig aufgenommen. Das FiweiBl bis zwei
Drittel oder vier Fiinftel. Die zellreichen Substanzen werden
jedoch im allgemeinen schlecht verwertet. Je zahlreicher und je
gréber sie sind, desto mehr bleibt unverdaut zuriick.

7. Das Kauen des Brotes.

Von verschiedenen Seiten wird darauf hingewiesen, dafl fiir
die Verdauung des Brotes der Kauakt eine ausschlaggebende
Rolle spiele, ja man behauptet sogar, da durch Kauen Nahrung
gespart wiirde. Derartige Anschauungen sind natiirlich ganz
iibertrieben und halten keiner wissenschaftlichen Beweisfithrung
Stand. Das alte Sprichwort ,,Gut gekaut ist halb verdaut*
hat zweifellos viel Wahres an sich, da ein geniigendes Zerkleinern
der Speisen im Munde den Speisebrei zur Verdauung vorbereiten -
hilft, aber mehr Nahrung wird dadurch nicht geliefert.

Die Lehre von der guten Wirkung des Kauens — die an sich
gar nicht neu ist — trat in den Vordergrund, als Horace Flet-
scher als Leitmotiv die Devise aufstellte: ,,I8 wenig und kaue
gut.” Er kam zu dieser Auffassung, nachdem er etwa mit 44
Jahren durch unzweckméifBige und luxuriése Lebensweise phy-
sisch zusammengebrochen war und nun in einfacher Lebensfiih-
rung sein Heil suchte.

Wie in vielen solchen Fillen, in denen eine alte Wahrheit in
geschickter Weise propagiert, Anhinger findet, haben sich spiter
viele das , Fletschern zu eigen gemacht und verkiinden nun
das Evangelium weiter, wobei sie leider ins Extrem verfallen.
Wenn z. B. wihrend des Krieges von Kersting die Behaup-
tungen aufgestellt wurden, daBl wir durch systematisches Kauen
etwa ,,mit der halben Menge unserer ,,jetzigen* (ndmlich noch
dazu Kriegsnahrung) gut auskommen kénnten®, daB ,,das Kauen
das Allheilmittel fiir die Menschheit sei”, daB es ,,die Aushunge-
rungspldne der Feinde zuschanden mache®, da8 es ,,die Brot- und
Fleischkarten und die Hochstpreise iiberfliissig mache®, daB es
,,Krankheiten und Verbrechen gegen Leben und Gut verhiite
und noch anderes mehr, so kann man das — gelinde gesagt — nur
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phantastisch nennen. Oder wenn nach v. Borosini 30 Bissen
Brot, die auf epikurdischem Wege (d.h. zu jedem Bissen
gehoren danach 50—100 Mundbewegungen) im Munde aufgeldst,
géniigen sollen, fiir einen kriftigen Mann als Nahrung fiir 24 Stun-
den zu dienen, der andere Weg (das normale Essen) aber ,men-
schenunwiirdige Gefrdfligkeit sein soll, so bleibt es un-
klar, wie v. Borosini diese Erndhrungsart physiologisch be-
griinden will.

Solche unbewiesenen Behauptungen konnen der guten Sache
nur schaden. Es wird dadurch auch der Eindruck erweckt, als
konne die Ausniitzung des Brotes durch lingeres Kauen be-
fordert werden. Das ist aber ebenfalls ganz ausgeschlossen. Fiir
die Ausniitzung des Brotes im Organismus ist allerdings der
Feinheitsgrad von Bedeutung, aber das hat auch seine Grenzen.

Denn wenn das Mahlgut einen bestimmten Grad der Feinheit
erlangt hat, sind auch die Zihne nicht mehr imstande, es feiner
zu zerreiben. Findet aber dennoch bei dem so zerkleinerten Ma-
terial eine etwas bessere Verdauung statt, so ist der Erfolg — wie
Rubner zeigte — nicht auf den MahlprozeB der Zihne zuriick-
zufithren, sondern darauf, daBl die Zellmembranen teilweise in
Losung gehen. ,,Es sei daher durch das Kauen nicht mehr zu
gewinnen und es gehe nur die Zeit unniitz verloren.” Auch nach
Cohnheims Versuchen ist es ganz gleichgiiltig, ob man fletschert
oder nicht.

Es kann eben das Kauen nur einen Teil der Kohlenhydrate
durch reichliches Einspeicheln in Zucker iiberfithren und deren
Verdauung erleichtern, aber eine bessere Ausniitzung kommt
dadurch nicht zustande.

8. Die Verinderungen des Brotes: Gewichtsabnahme,
Altbackenwerden und Brotfehler (Brotkrankheiten).

Sobald das Brot aus dem Backofen kommt, tritt bereits der
erste Wasserverlust auf, den man als ,,Auskithlungsverlust”
bezeichnet und der innerhalb zweier Stunden ungefdhr 0,4—0,7%
betrigt. Die Gewichtsabnahme macht dann weitere Fortschritte,
sie ist aber sehr verschieden, je nachdem das Brot klein oder
grof}, freigeschoben oder als Kastenbrot gebacken, mit scharf ge-
backener Rinde oder mit weicher Rinde versehen ist. Und auBer-
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dem spielen sowohl die Aufbewahrung, ob in einem kiihlen oder
wiarmeren Raum, als auch die Art und Zusammensetzung eine
Rolle,

Nach M. P.Neumann gehen beim Aufbewahren eines zwei Kilo
schweren Roggenbrotes nach den ersten 24 Stunden 1,189,
nach 2 Tagen 2,19%,, nach 3 Tagen 3,15% zum Verlust. Nach
6 Tagen sind es 6,13%, nach 9 Tagen 8,389, nach 12 Tagen
10,249, nach 15 Tagen 11,82%,, nach 18 Tagen 13,519, nach
21 Tagen 16,35%, nach 27 Tagen 17,49%. Untersuchungen des
Verf,, die an Roggen -und Weizenmischbroten (Roland-
brot) ausgefiihrt wurden, ergaben nach 4 Tagen 1,9%, nach
7 Tagen 3,4%, nach 10 Tagen 6,59%, nach 15 Tagen 9,7%, nach
22 Tagen 13,4%, nach 27 Tagen 15,3%, nach 33 Tagen 16,89,
nach 51 Tagen 23,49, Verlust. Rechnet man die nach den drei
ersten Tagen auftretenden 2,5—3%, Verluste hinzu, so stimmen die
Zahlen mit den beim Roggenbrot gefundenen gut {iberein. Das
Weilbrot verhélt sich in dieser Beziehung ganz #hnlich.

Fiir die Praxis geht daraus hervor, dafl die Verluste bis zum
3.—4. Tage sich iiberall ziemlich gleich verhalten und mit etwa
3% zu bewerten sind. Das macht fiir ein Vierpfundbrot schon
60g aus, eine Menge, die beim Kiufer das Gefiihl der Ubervor-
teilung und eines absichtlichen Untergewichts hervorrufen konnte.
Eine Reklamation wire aber ungerechtfertigt und unbegriindet.

Je ldanger ein Brot aufbewahrt wird, desto mehr verdndert es
seine dufleren Figenschaften. Es wird altbacken. Man be-
merkt, daf} die Kruste weicher wird und ihre Sprodigkeit ver-
liert, indem sie von auBlen und aus dem Innern des Brotes Wasser
anzieht. Die Beschaffenheit ist dann zih und lederartig. Die
Krume verliert im Gegensatz dazu ihre Elastizitit und Plasti-
zitit und wird hirter, beim Bréchen des Brotes erscheint sie
kriimelig und sehr trocken, und es macht den Eindruck, als ob
sie im Munde beim Kauakt nur schwierig sich durchspeicheln
lieBe. Der Geschmack hat erheblich gelitten, er ist fade und
sandiger geworden.

" In physikalischer Beziehung hat sich das altbatkene Brot in-
sofern verdndert, als das Porenvolumen zugenommen hat, das
Gesamtvolumen und die Quellbarkeit zeigen eine Abnahme, die
extrahierbaren, zuckerdhnlichen Stoffe haben sich ebenfalls ver-
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mindert. Figentiimlich ist es, daB das altbackene Brot, wenn
der Wassergehalt nicht unter 309, gesunken ist, durch kurzes
Erhitzen wieder aufgefrischt, d.h. in den fritheren Zustand
zuriickgefiithrt werden kann.

Uber alle diese Zustandsverinderungen ist man sich noch
nicht im Klaren. Die analytische Chemie konnte nur zeigen,
daB3 zwischen dem frischen und dem altbackenen Brote kaum
Unterschiede vorhanden sind. Weéiter konnte sie die Erkenntnis
bisher nicht fordern. Sicher ist aber, daB der Wasserverlust,
das einfache Austrocknen, nicht daran schuld ist.

Nach der Ansicht von Wo. Ostwald ist das Altbackenwerden
auf typische kolloidchemische Zustandsverinderungen
des Stirkekleisters zuriickzufiihren, wihrend das Eiwei des
Brotes erst in zweiter Linie beteiligt ist. Die Zustandsveridnde-
rungen des Stirkekleisters, der in kolloidchemischem Sinne eine
Gallerte darstellt, werden als Syniresis bezeichnet. Sie dullert
sich darin, ,,daB Gallerte im Laufe der Zeit freiwillig ein Serum
auspreBt und anderseits eine Strukturverdnderung erleidet, die
im Sinne einer Teilchenvergréferung und einer Verschiebung der
Teilchen verlduft.”
~ Es spricht alles dafiir, daB die bisher unaufgeklirten Erschei-

nungen im altbackenen Brote sehr enge Beziehungen zu diesen
Vorgingen haben. Weitere Forschungen sind aber noch notwendig.

Unter ,,Brotfehlern* versteht man Abweichungen vom
normalen Brot, die sich aus unsachgemiBer Teigfiihrung oder
unzuldnglichem BackprozeB ergeben. Dazu gehdren in erster
Linie die Wasserstreifen. Sie zeigen sich dann, wenn die
geniigende Lockerung der Krume fehlt. Sodann das Abbacken
der Kruste von der Krume, das mit den Wasserstreifen viel-
fach Hand in Hand geht. Es ist gewohnlich zuriickzufiihren auf
unreife oder zu alte Teige. Ferner das Kriimeln des Brotes
beim Schneiden. Hier war die Siurebildung zu gering und
die Stirke wurde nicht geniigend verkleistert. Weiterhin die
RiBbildung in der Krume, gewShnlich senkrecht durch das
Brot hindurch, wofiir zu feste Teige verantwortlich gemacht
werden. . Auch kann das Aufreiffen und die Blasenbildung
der Rinde unangenehme Fehler darstellen, die durch richtige
Feuchtigkeitsverteilung im Ofen und durch nicht zu groBe Hitze
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ausgeschaltet werden konnen. Teilweise ist auch die Teigfithrung
schuld. Endlich sind auch noch zu nennen die zu sauren Brote,
die ebenfalls durch falsche Teigfithrung entstehen.

Alle diese Brotfehler miissen zwar als sehr unerwiinscht und
fatal bezeichnet werden, aber keinesfalls sind sie gesundheits-
schidlich, wie es in vielen Fillen bei kranken Broten zutrifft.

Die Krankheiten des Brotes werden wie manche Krank-
heiten des Menschen und der Tiere durch Mikroorganismen be-
dingt und zwar durch Bakterien, Schimmelpilze und Spro8-
pilze. Sie finden sich im Brot, einem ausgezeichneten Nihrboden
fiir die Keime, da sie dessen Bestandteile: Wasser, Salze, Eiweil3-
korper und Kohlenhydrate als Nihrstoffe verwenden.

Am auffilligsten und bekanntesten sind die Schimmelpilz-
erkrankungen. Bleibt ein Brot lingere Zeit an feuchtem Ort
liegen, so iiberzieht sich die Oberfliche (bei Kastengebicken die
Breitseite) sehr bald mit einem griinlichen, graugriinlichen, gelben
oder schwirzlichen flaumigen Uberzug, der zuerst weiB aussieht.
Der weillliche Belag ist das Myzel, die Pilzfaden. Auf ihnen
entstehen spiter die gefirbten Sporen, d.h. Fruktifikations-
organe, durch die sich die Schimmelpilze weiter verbreiten. Die
Sporen entwickeln sich in ungeheurer Menge, sind sehr leicht und
flugfdhig und werden daher vom Winde iiberall hin verstreut.
Meist befinden sie sich schon im Mehl, gelangen damit bei der
Zubereitung des Brotes in das Innere und keimen dort aus oder
befallen erst spiter die Oberfliche, wenn das Brot fertig ist.

Der Backprozell schadet wohl dem vegetativen Pilzmyzel,
aber die Sporen einiger Arten {iberdauern auch die Hitze iiber
100°, so daB sie im Brot selbst nicht abgetttet werden.

Bei ihrer Wucherung im Brot zersetzen sie in erster Linie die
Kohlenhydrate durch diastatische, d. h. stirkeumbildende En-
zyme, dann auch die EiweiBkorper durch ausgeschiedene
Proteasen. Hierdurch entsteht der unangenehme muffige Ge-
ruch, und der schimmelige, z. T". bittere Geschmack. Derartiges
verschimmeltes Brot ist als Nahrungsmittel unbrauch-
bar und abzulehnen.

Am hiufigsten trifft man Penicillium-, Aspergillus-
und Mucorarten an, auch Oidium und Rhizopus. Die mit
griinem Penicilium behafteten Brote wirken beim GenuB im
allgemeinen nicht schédlich, weil sich die Sporen im Magen-
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Darmkanal nicht I6sen. Immerhin ist Vorsicht geboten, da die
Harmlosigkeit bei einzelnen Rassen nicht verbiirgt ist. Bedenk-
licher scheinen die gelblichen Aspergillusarten, wenigstens
sollen in Aspergillus fumigatus krampferregende Gifte ge-
funden worden sein.

Das Weilbrot wird gelegentlich von Monilia variabilis,
einem weiwachsenden Schimmelpilz befallen, der die sog.
Kreidekrankheit des Brotes erzeugt. Da die Krume voll-
stindig von dem Pilz durchsetzt wird, entsteht ein muffiger
Geruch und ein hochst iibler Geschmack.

In dhnlicher Weise wie die Schimmelpilze kénnen auch Bak-
terien das Brot zersetzen und ungenieBbar machen, Sie ver-
mehren sich ebenfalls auf Kosten der Brotbestandteile und bauen
dabei die Kohlehydrate und Eiweikorper ab. Im ganzen sind
sie weniger zu filirchten als die Schimmelpilze, weil sie mit Aus-
nahme der Sporentrigergruppe bei der Backhitze zugrunde
gehen und spiter auf der harten Brotrinde keine oder weniger
Erndhrungsbedingungen finden. Sehr verderblich fiir das Brot
wirkt aber die sporentragende Art, der Bacillus mesentericus
mit seinen Varietiten, der das sog. fadenziehende Brot ver-
ursacht und geradezu Epidemien in den Bickerieen hervorrufen
kann.

Gelangen mittels des Mehles derartige Sporen in den Teig
und bleiben sie auch nach dem Backproze8 noch in der Krume
erhalten, so keimen sie nach dem Abkiihlen des Brotes aus, ver-
mehren sich lebhaft und verwandeln die Krume in eine feuchte,
schmierige, spéter gelbbraun gefirbte Masse. Driickt man die
verdnderte Krume mit dem Finger ein, so bleibt daran ein ziher
fiadiger Schleim hingen. Die Kohlenhydrate und das Eiweil wer-
den in 16sliche, gummidhnliche Stoffe {ibergefiihrt, die das Brot
vollstindig unbrauchbar machen. Der GenuB derartigen Brotes
ist schddlich, da Durchfélle und andere Magendarmerscheinungen
beobachtet worden sind. Da die Erreger des fadenziehenden Brotes
gegen Siduren sehr empfindlich sind, so ist vorgeschlagen worden,
dem Teig auf 1 kg 2,4 g Milchsdure zuzusetzen, um die Organis-
men, in den gefihrdeten Mehlen abzutéten.

Seltener wird ein Rotwerden des Brotes angetroffen, was
durch das Bacterium prodigiosum, einen an sich harmlosen
Organismus, bedingt wird.
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Der Vollstindigkeit halber mdgen noch einige Brote erwihnt
werden, die durch fremde Substanzen ebenfalls ihre normale Be-
schaffenheit verlieren und unter Umstinden gesundheitsschid-
lich werden konnen. Dazu gehoren:

1. Das sog. blaue Brot, dessen Krume durch einen Stoff
aus den Samen des Wachtelweizens (Melampyrum arvense),
das. Rhinantin, violett gefirbt wird.

2. Das Kornradenbrot, bedenklich durch den Gehalt an
Agrostemmin (ein Alkaloid) und Githagin (ein saponinhaltiges
Glykosid) aus dem Samen der Kornrade (Agrostemma githago).

3. Das Mutterkornbrot, welches im Mittelalter ofters die
Kribbelkrankheit hervorrief. Die mit Schimmelpilzmyzel durch-
setzten Getreidekorner enthalten giftige Stoffe, durch die die
Krankheit veranlaBt wird. '

4. Das Brot mit Brandpilzen (Tilletia und Ustilago).

5. Das Brot mit Taumellolch (Lolium temulentum).

9. Die Brotarten.

Trotzdem bei uns als Ausgangsmaterial fiir das Brot eigent-
lich nur der Roggen und der Weizen in Frage kommt — wir
sehen hier von der gelegentlichen Verwendung von Hafer und
Gerste zunidchst ab —, und wir demnach nur ein einheitliches
Roggen- und Weizenbrot erwarten sollten, ist die Zahl der Brot-
sorten und ihrer Varietdten doch auBlerordentlich groB. Das liegt
nicht nur daran, daf3 an verschiedenen Orten und in verschiedenen
Gegenden andere Gewohnheiten gelten, da@ die Zubereitung des
Brotes iiberall etwas abweicht, und daB durch die Mehlmischungen
an sich schon verschiedene Gebécke entstehen, sondern es tragen
auch die Wiinsche und Geschmacksrichtungen der Konsumenten
viel dazu bei, daB immer mehr Neuerungen Eingang finden.

Das grobe Schwarzbrot geniigte den Anspriichen nicht mehr.
Es mufiten mehr Abstufungen im Feinheitsgrade und in der
Farbe gemacht werden. Um Liebhabereien im Aussehen, in der
Krustenbildung, in der Lockerung und im Sduregrad entgegen zu
kommen, entstanden Neuerungen im Gér- und BackprozeB. Auf
Grund wissenschaftlicher Untersuchungen oder der Uberzeugung
und dem Vorurteil einzelner entsprechend, erfand man allerhand
Spezialititen, und endlich kamen angeblich aus gesundheitlichen
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Riicksichten ein ganzes Heer von Brotsorten auf den Markt. Dem
einen ,,bekam‘‘ dieses oder jenes Brot nicht. Einer fand es fiir
seinen Kauapparat zu hart oder zu weich, bei dem einen machte
es zu viel Blihungen, der andere litt an Verstopfungen, dem
einen war der Eiweillgehalt zu niedrig, dem andern fehlten die
Nihrsalze oder die ,,Vitamine‘. Die Vollkornbrotverehrer wiinsch-
ten alle Kleie in das Brot hinein, die verwohnten Feinschmecker
aber alle Kleie aus dem Brot heraus. Kurz, ein jeder wollte etwas
anderes, und so stellte sich die Miillerei und der backtechnische
Betrieb darauf ein, den Wiinschen des Publikums und der Kranken
Rechnung zu tragen.

Die Brotsorten sind infolgedessen, selbst wenn man die Wei-
zengebicke, wie Semmeln, Kuchen, Torten, Zwieback, Keks usw.
auller acht 148t, zahllos.

Ein Uberblick 148t sich gewinnen, wenn man sie in nachstehende
Gruppe einzuteilen versucht:?)

I. Weizenbrote (Weilbrot in allen Abstufungen).

2. Roggenbrote (z. B. Schwarzbrot, Landbrot, Bauernbrot,

Graubrot, KommiBbrot).

3. Mischbrote aus Weizen und Roggenmehl- oder
Roggen- mit Spelzmehl (Triticum spelta) oder Einkorn-
mehl (Trit. monococcum) oder Roggenmehl mit Hafermehl
oder Gerstenmehl.

4. Schrot- und Kleiebrote, z. B. Rheinisches Schrotbrot,
Pumpernickel.

5. Vollkornbrote bzw. Vollbrote, z. B. Steinmetzbrot,
Simonsbrot, Schliiterbrot, Klopferbrot, Finklerbrot, Gro-
wittbrot u. a.).

6. Ungesauerte Brote (z. B. Mazze).

7. Krankenbrote z. B. Weizenschrotbrote (Grahambrot),
kohlenhydratarmes Brot (Diabetikerbrot).

8. Spezialbrote mit Zusédtzen: Meist grobes Roggenmehl
mit Zusatz von Leguminosenmehl, Maismehl, Reismehl,
Auguma-(Sojabohnen-)Mehl, Kalk, Blut, usw.

1) Krankenbrote, Spezialbrote mit Zusdtzen und gestreckte
Brote sind in diese Abhandlung nicht aufgenommen. Sie finden sich vom
Verfasser bearbeitet in dem Buche iiber Kriegsbrote 1914—1918, Verlag
v. J. Springer, Berlin 1920.
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9. Gestreckte Brote. Kriegs- oder Notbrote (z. B.
Kartoffelbrot, Riibenbrot, Treberbrot, Pilzbrot, Flechten-
brot, Gras-, Holz- und Strohmehlbrot u. a. m.).

10. Die Ausniitzung der Brote.

Bei dieser Fiille von Gebicken erhebt sich natiirlich die
Frage, ob sie alle den an sie gestellten Anspriichen geniigen.
Handelt es sich nur um die Wiinsche in bezug auf Aussehen,
Geschmack, Feinheitsgrad, Lockerung und BekOmmlichkeit fiir
Gesunde und Kranke, so wird gewil dem Verlangen jedes ein-
zelnen Rechnung getragen werden konnen, aber bei der Be-
urteilung des Brotes als Nahrungsmittel fiir die All-
gemeinheit kommt es in erster Linie darauf an, welchen
Nahrwert sie besitzen, d. h. inwieweit die Bestandteile des
Brotes verdaulich sind.

Esist alsoin jedem Falle die Ausniitzung des Brotes
fiir diesen Punkt entscheidend.

Wie schon friiher erértert, wird im Organismus nur das aus-
geniitzt, was durch die Korpersdfte geldost werden kann.
Die Reste, die den Verdauungsfliissigkeiten widerstehen, sind im
Kot wiederzufinden und konnen quantitativ ermittelt werden.
Wenn also die Menge des Brotes vor dem Ausniitzungsversuch
bestimmt und der Gehalt an Wasser, Eiwei3, Fett, Kohlenhydra-
ten, zellulosehaltigen Stoffen (Rohfaser) festgelegt wird und nach
dem Versuch der Gesamtkot und seine Bestandteile wieder be-
stimmt werden, so kann man aus der Differenz entnehmen,
wieviel von den Bestandteilen resorbiert worden ist.

Fiir die meisten Fille begniigt man sich mit der Feststellung
des Trockenkotriickstandes, welcher anzeigt, wieviel von
der gesamten Brotmenge unverdaut geblieben ist und des
EiweiBles, das im Korper nicht resorbiert wurde.

Derartige Ausniitzungsversuche sind bisher in grofler Anzahl
ausgefiihrt und die meisten Brotsorten einer Priifung unterzogen
worden. Dabei hat sich gezeigt, da — man kann wohl sagen —
fast in jedem Falle ein anderes Ergebnis, jedenfalls die ver-
schiedensten Resultate erzielt worden sind. Die Griinde dafiir
sind zu suchen einmal in der Beschaffenheit der Brote und
dann in dem Verhalten der Versuchsperson.
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Jedes Brot ist anders zusammengesetzt. Kohlenhydrate,
Fette und Wasser spielen nur eine untergeordnete Rolle, da
diese Bestandteile leicht aufgenommen und ohne Verluste
resorbiert werden. Anders liegt schon die Sache beim Eiweil.
Das in der Stirkezellenschicht vorhandene EiweiB, der echte
Kleber, ist fiir die Verdauungsfliissigkeit ohne weiteres zuging-
lich und wird auch daher leicht aufgenommen; das KleieeiweiB,
der sog. Kleber, liegt dagegen in festen Zellen eingeschlossen, er
entzieht sich infolgedessen, wenn die Zellen nicht zertriimmert
sind, der Verdauung und geht z.T. zu Verlust.

Bei weitem am wichtigsten fiir die Ausnutzung des Brotes
sind aber die zellulosehaltigen Stoffe, die Rohfaser bzw. die
Zellmembran. Sie finden sich in allen Mehlen vor. Je mehr
Kleie im Mehl verbleibt, desto hoher steigt die Menge der Zell-
membran, und je mehr letztere zunimmt, desto schlechter wird
die Ausniitzung des Brotes. Gleichzeitig geht auch Hand in Hand
damit eine Verminderung der Verdaulichkeit der Eiwei}-
kérper und der Kohlenhydrate.

Die Folge davon ist, daB alle Brote aus ,feinen‘ Mehlen,
d. h. solchen ohne oder mit wenig Kleiebestandteilen, hinsicht-
lich der Ausniitzung den Vorzug verdienen werden.

Da die Ausniitzungsversuche am Menschen ausgefiihrt wer-
den miissen, so haften ihnen manche Méngel an. Vor allen Dingen
fehlt hier das ,,Normale”, an dem wir die Ausniitzungsgréle des
Brotes messen konnen. Wenn zwei an sich gesunde Personen mit
dem gleichen Brote Versuche machen, so kann man sicher darauf
rechnen, daBl die Resultate verschieden ausfallen. Welche Person
dann die ,,normale‘ war, ist sehr schwierig zu sagen. Beteiligen
sich vier Krifte an denselben Versuchen, so werden die Ergeb-
nisse noch verschiedener ausfallen, und es mul uns geniigen, aus
den Mittelwerten einen gewissen Normalausnutzungswert
herausrechnen zu konnen.

Resultate aus einem Versuch und von einer Person auf die
Allgemeinheit zu tibertragen hat immer etwas Unsicheres an sich,
da man nicht wissen kann, ob nicht vielleicht gerade diese Person
anormale Frgebnisse lieferte.

Es spielt auch auBler der personlichen Eignung fiir den Aus-
fall des Versuchs eine Rolle, ob die Versuche lingere oder kiirzere
Zeit dauern, ob die Personen an die Brotkost gewohnt waren,
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ob der Betreffende kriftig arbeitet oder sich korperlich viel be-
wegt oder eine sitzende Lebensweise fiihrt, ob grofe oder kleine
Mengen Brot verarbeitet werden usw. Dabei ist aulerdem zu
beriicksichtigen, daf3 Brot allein keine vollstindige Nahrung dar-
stellt. Es ist zwar moglich, sich mit Brot allein im Stickstoff-
gleichgewicht zu erhalten, aber der Versuch ist, wenn nur
Brot gegeben wird, bis zu einem gewissen Grade ein gekiinstelter,
und der Magendarmkanal der Person, die sich nicht schnell genug
dem neuen Regime anpassen kann, wird leicht in anormaler Weise
reagieren. Wenn man daher die Ausniitzung des Brotes unter
natiirlichen Verhaltnissen studieren will, dann miiBite schon
eine gemischte Nahrung gereicht werden, obwohl der reine
Brotversuch (d. h. Brot allein genossen) die einwandfreisten Er-
gebnisse liefert. Aber auch diese Frage bringt schon wieder eine
Komplikation, da es bekannt ist, daB Brot allein anders aus-
geniitzt wird, wie die gemischte Nahrung.

Das geeignetste wire ein Normalbrot, welches die Un-
zuldnglichkeit der schlechten Ausniitzung nicht besdfe. Aber
ein solches Brot kann es nicht geben, weil die Anforderungen an
dasselbe viel zu verschieden sind und vor allen Dingen weil es
den vielseitigen Wiinschen der Konsumenten gar nicht Rechnung
tragen konnte.

a) Roggenbrot, Weizenbrot, und Roggen-Weizen-Mischbrot,

Unter dem landldufigen Namen ,,Brot‘ ist bei uns in Deutsch-
land friiher immer das reine Roggenbrot verstanden worden. Die
Verhiltnisse haben sich aber allmihlig in der Weise verschoben,
daB dem Roggenmehl Weizenmehl zugesetzt wurde. Infolge-
dessen ist das allenthalben erhiltliche ,,Roggenbrot® ein Misch-
brot geworden. Wenn auch das Mischbrot, Roggenmehl mit 10
oder mehr Prozent Weizenmehl, allgemein Eingang gefunden hat,
so ist doch der Sinn oder vielleicht auch das Bediirfnis fiir reines
Roggenbrot nicht verloren gegangen. Im Gegenteil, es macht
den Eindruck, als ob neuerdings, wenigstens von einem Teile der
Bevolkerung, dem Roggenbrot wieder mehr Interesse entgegen-
gebracht wiirde. Man macht vielerorts Propaganda fiir das
Bauernbrot, d. h. fiir das grobe Schwarzbrot, hilt es fiir
gesiinder, ohne freilich wissenschaftliche Beweise dafiir beizu-

Neumann, Brot. 6
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bringen, und ergeht sich, wie wir das auch bei den Vollkorn-
broten noch sehen werden, in Uberschitzungen.

Diese einseitige und zum Teil schiefe Beurteilung erklirt sich
leicht aus dem Umstande, daB das Brot in erster Linie nach dem
Geschmack und der Bekdmmlichkeit eingeschitzt und daB die
viel wichtigere Frage nach dem Nahrwert und der Ausniitzung
auller acht gelassen wird.

Das iibliche Roggenbrot wird meist aus Mehl mit 65—709%,
Ausbeute gebacken, doch finden, besonders in Industriegegenden,
auch ,,hellere Roggenbrote aus Mehl mit 40—509%, Ausbeute viel
Anklang. Die ,,dunkleren’ Bauernbrote stellt man aus einem
groberen Mehle mit 75—859%, und noch hdherer Ausbeute her.
Da die Schwarzbrote gewGhnlich mit Sauerteig gebacken werden,
so zeigen sie einen kriftigen, sduerlichen, fast fiir jedermann an-
genehmen Geschmack und bleiben relativ lange frisch. Zu den be-
stechendsten Vorziigen des Roggenbrotes gehért auch die Eigen-
tiimlichkeit, daB es ohne Widerwillen fortdauernd, auch in grofen
Mengen, genossen werden kann und deshalb ein unschitzbares
Nahrungsmittel fiir die Bevdlkerungskreise darstellt, die aus
wirtschaftlichen Griinden sich den GenuB des nicht so wohlfeilen
Weizenbrotes versagen miissen.

Im Gegensatz zum Roggenbrot wird das Weizenbrot vom
Publikum hoher eingeschidtzt. Nicht weil es teurer ist, son-
dern weil es eine Reihe Eigenschaften in sich vereinigt, die beim
Roggen bzw. Roggenbrot nicht oder nur zum Teil vorhanden sind.
Aus diesem Grunde billigt man dem Weizenbrot auch einen hoheren
Preis zu, selbst wenn die Ausgaben nicht immer mit dem dafiir
erhaltenen Nihrwerte in Einklang stehen.

Das Weizenbrot hat vor dem Roggenbrot tatsichlich manches
voraus. Zunichst kann aus dem Weizenkorn, weil sich der Mehl-
kern leichter als beim Roggen trennen 1d8t, eine hohere Mehl-
ausbeute (etwa 759%, gegeniiber 659, beim Roggen) erzielt werden.
Sodann sind die Kleberstoffe im Roggen und Weizen verschieden.
Der Kleber des Weizens kann durch Kneten des Mehles in Wasser
abgeschieden werden, der des Roggens nicht. Der Weizenkleber
verfiigt aullerdem iiber eine ausgezeichnete Bindung, die spéter
fiir die Lockerung des Brotes ungemein wichtig ist. Das Mehl des
Weizens ist weiler als das Roggenmehl, auch ist der Eiweifigehalt
etwas grofler. Im allgemeinen gilt das Weizenbrot fiir schmack-
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hafter und infolge der Hefegirung fiir milder. Endlich zeigt sich
auch eine volumindsere und porenreichere Beschaffenheit der
Krume.

Das Weizenbrot kommt in allen Feinheitsgraden auf den Tisch.
Aus feinstem Mehl werden Kuchen gebacken, dann folgt das we-
niger feine Mehl fiir das Kleingebick, wihrend fiir das grofe
Wassergebick grobere Mehle verwendet werden. Sehr hoch aus-
gemahlene Mehle trifft man im Weizenbrot nur selten an, es sei
denn in der Zeit der Not. Im Kriege muflten wir mit Broten aus
04%, ausgemahlenem Mehl gefertigt vorliebnehmen. Als reines
Weizenschrotbrot kann das Grahambrot gelten.

Wenn auch der Geschmack bei den mit Milch hergestellten
kleinen Weizengebdcken ein sehr ansprechender ist und auch
sonst im allgemeinen die kleinen Wassergebicke schmackhaft be-
funden werden, so befriedigt der Geschmack der groBen Brote
doch nur, wenn sie frisch gebacken und noch nicht alt geworden
sind. Bekanntlich trocknen mit Hefe gefertigte Weizenbrote
leicht aus und zeigen dann einen faden, hochst neutralen Ge-
schmack. Das Wiirzige, das das Roggenbrot so genuBfihig macht,
geht ihm ab.

Die Freunde der Weizengebidcke sind sehr zahlreich. Dem
wiire auch nichts entgegenzuhalten, wenn sich der Verbrauch in
den Grenzen bewegen wiirde, die bei unsern derzeitigen Verhalt-
nissen noch zuldssig sind. Das ist aber nicht der Fall.

Je nachdem der iiberwiegende Teil im Brot aus Roggen oder
Weizen besteht, spricht man von Roggen-Weizenbroten oder
Weizen- Roggenbroten. Eine einheitliche Zusammensetzung
gibt es nicht. Im allgemeinen werden, um dem Brot den Haupt-
charakter nicht zu nehmen, 10—209%, von der einen Sorte Mehl
der andern zugesetzt. Mehr als 30 Anteile des fremden Mehjes
beeinflussen unter Umstdnden Aussehen und Geschmack nicht
unbedeutend, auch muf3 die Sauerfilhrung mit Sauerteig bzw.
Hefe danach eingerichtet werden. Im {ibrigen aber bieten sich
backtechnisch keine Schwierigkeiten; der Zusatz von Weizenmehl
zum Roggenmehl fordert sogar die Lockerung und es entstehen
weniger Brotfehler. Freilich geht der charakteristische Roggen-
brotgeschmack und der des Weizenbrotes verloren und viele legen
deshalb keinen grofen Wert auf Mischbrote. Ein anderer Teil

6*
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der Bevolkerung zeigt aber im Gegenteil wieder groBe Vorliebe
dafiir. Es sei hier nur erinnert an die groflen Mengen von ,,Grau-
brot”, die gegessen werden und an die verschiedenen dem Sol-
datenbrot (Kommiflbrot) nachgebildeten Brote aus Roggen-
mehl mit einem Zusatz von Weizenmehl.

So findet jede Brotsorte, sei es Weizenbrot oder Roggenbrot
oder Mischbrot ihre ILiebhater, weil die Gewohnheit es so mit
sich bringt, und das betrifft nicht nur den einzelnen, sondern
auch ganze Volksgemeinschaften. Einem Franzosen oder Schwei-
zer oder Italiener wiirde es z. B. schwer fallen, sich dem Roggen-
brotgenuBl zuzuwenden, da in jenen Lindern fast ausschlieBlich
nur das reine Weizenbrot Verwendung findet.

Bei dieser schwierigen Beurteilung eines Brotes, die noch durch
Sitte, Gewohnheit und Liebhabetei des einzelnen kompliziert wird,
fiihrt nur der wissenschaftliche Weg, die Feststellung des
Nihrwertes, zum Ziele.

Die ersten exakten Untersuchungen dariiber liegen schon weit
zuriick und kaiipfen sich an die Namen Rubner und Meyer.
Es folgen spiter viele andere Versuche von Menicanti und
Prausnitz, K. B. Lehmann, Pannwitz, Hindhede,
R.O.Neumann u. a. m.

Soweit vom Verf. festgestellt werden konnte, sind bisher an
78 reinen Roggenbroten in 143 Einzelversuchen, an 24 reinen
Weizenbroten in 32 Versuchen und aus 21 Mischbroten aus
Weizen und Roggen in 35 Einzelversuchen Priifungen iiber die
Ausniitzbarkeit angestellt worden. Diese Untersuchungen von
123 Brotsorten mit 210 Einzelversuchen geben ein gutes Bild von
dem Verhalten der Brote untereinander. Sie alle im einzelnen
hier aufzuzdhlen wiirde zu weit fiihren.

Wir begniigen uns mit den Mittelwerten und den Gesamt-
ergebnissen.

Berechnet man den Durchschnitt aus samtlichen Broten,
so gingen verloren:

(We]iaz eéngﬁ en Roggenbroten | Mischbroten
an Trockensubstanz . 6,89% 11,34% 9,51%
an Eiwei. . . . . . 17,21% 37,85% 22,55%
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Diese Zahlen zeigen zunichst mit eindringlicher Deutlichkeit,
daBl die geringsten Verluste beim Weizenbrot, die gro3ten
Verluste beim Roggenbrot zu konstatieren sind und daf die
Mischbrote aus Roggen- und Weizenmehl in der Mitte stehen.
Wenn man die Werte gegeneinander abwigt, so ergibt sich beim
Roggenbrot in der Trockensubstanz fast ein doppelter Ver-
lust gegeniiber dem Weizenbrot, wihrend der Eiweilverlust
mehr als das Doppelte betrigt. '

“Es ist also kein Zweifel, daBl das Roggenbrot als
solches schlechter ausgeniitzt wird.

Nun ermoglicht freilich ein Gesamtdurchschnitt noch nicht
den Uberblick, wie sich die einzelnen Brote verhalten. Es ist
friiher erértert worden, daB grole Unterschiede bestehen miissen,
wenn die Brote feiner und gréber sind, wenn das Mehl schlechter
oder besser ausgemahlen wurde. Dadurch entstehen Schwan-
kungen, die schon in jeder Brotart, dem Weizen-, Roggen- oder
Mischbrot ganz bedeutend sind.

Es erwies sich, daf3 die Verluste variieren konnen:

Weinzing::ten Roggenbroten Mischbroten
in der Trockensub-
stanz von . . . 1,93—19,28Y%, 5,09—22,70% | 4,00—21,40%
im Eiwei von . . 6,30—44,70% | 18,07—56,60% | 10,21—52,80%,

Aus diesen Zahlen geht zweierlei hervor: Erstens ist in allen
Fillen der Trockensubstanzverlust geringer als der Ei-
weiBverlust. Von der Gesamtmasse des Brotes kénnen also im
besten Falle beim Weizenbrot etwa 29,, im ungiinstigsten Falle
beim Roggenbrot etwa 239, verloren gehen. Vom Eiweil wird im
besten Falle beim Weizen etwa 69%,, im ungiinstigsten Falle beim
Roggen aber etwa 569, nicht ausgeniitzt. Das ist mehr als
die Hialfte der gesamten EiweiBsubstanz, die aufge-
nommen wurde. Aber auch beim Weizenbrot kann der Ver-
lust unter Umstidnden fast 459, betragen.

 Weiterhin erkennt man, daB unter den Roggenbroten eine
ganze Reihe Sorten vorhanden sind, die dem Weizenbrot nicht
viel nachstehen, deren Ausniitzungsverluste jedenfalls wesent-
lich geringer sind, als die der grberen Weizenbrote, denn die
Ausniitzungswerte der bestausniitzbaren Roggenbrote betragen
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fiir die Trockensubstanz etwa 59, fiir das Eiweill 189, wihrend
bei den schlechtest ausniitzbaren Weizenbroten etwa 199, Trocken-
substanz und 449, Eiweil3 verlorengehen.

Auch hierbei stehen die Mischbrote in der Mitte.

Fragen wir nach der Ursache der Schwankungen bei den
einzelnen Broten, so kann es keinem Zweifel unterliegen, daB die
Ausmahlung des Mehles und die in den verschiedenen
Mehlabstufungen vorhandenen Zellmembranen sehr
wesentlich dazu beitragen. In folgender Tabelle, die die
Belege dafiir bringt, sind simtliche untersuchten Weizen-, Rog-
gen- und Mischbrote nach ihrem Untersuchungsgrade geordnet
und die Durchschnittszahlen aus allen Broten mit gleicher Aus-
mahlung gezogen worden.

Weizenbrote Roggenbrote Mischbrote
Aus-
mahlungs- Trocken- Eiweis- Trocken- Eiweit- Trocken- Fiweis-
grad substanz- substanz- substanz-
¢ vesrlust verlust \i'esﬂ?lgtz verlust vesrlulslt verlust
60% 1,93 6,30 7,60 37,30 —_ —
70% 4,42 16,01 10,43 42,25 4,40 13,70
75% - — 9,20 34,70 6,78 17,44
80—829, 6,06 14,79 8,44 33,59 8,56 23,24
85% — — 12,91 38,59 10,36 28,71
94% 11,20 25,83 14,84 41,06 12,00 23,76
97% 10,87 23,10 15,95 37,05 14,98 | 28,49

Hieraus ist ersichtlich, da8 im allgemeinen mit dem Grade
der Ausmahlung auch die Verluste zunehmen Am
deutlichsten spricht sich das beim Trockensubstanzverlust
des Weizenbrotes und auch beim Mischbrote aus und auch beim
Roggenbrot in den hheren Ausmahlungsgraden iiber 809, aus.
Ein bestimmter Parallelismus zwischen Trockensubstanz und
Ausmahlung ist aber nicht zu erkennen und noch weniger ein
Nebeneinandergehen der Ausmahlung mit dem Eiweilgehalt.
Wohl zeigt sich beim EiweiBverlust auch ein Anstieg, der bei
den Mischbroten ganz gut zu beobachten ist, bis zu einem ge-
wissen Grade auch beim Weizenbrot, beim Roggenbrot aber
stark in den Hintergrund tritt. Die Ausniitzung schwankt hier,
ganz gleichgiiltig, ob das Mehl zu 60 oder 8o oder 979, ausge-
mahlen wurde, immer um 379 herum. Daher kann man aus
der Ausmahlung allein fiir die Verdaulichkeit des Ei-
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weiBes keine bindenden Schliisse ziehen. Hier liegt der
Grund einzig und allein in der Resorptionsgrofle der
Zellmembran, die auch bei verschiedenen Ausmahlungsgraden
in verschiedenen Mengen und in verschiedener Zusammensetzung,
wie Rubner zeigte, vorhanden sein kann und ihrerseits die Ver-
daulichkeit beeinflufit.

Ein solches Beispiel gibt er in seiner Zusammenstellung der
Verluste bei Versuchen mit ,, Karamehlbrot” (einem Weizen-
vollkornbrot aus enthiilstem Weizen) und einem Brot aus
feinstem Weizenmehl. Der Verlust betrug in Prozenten:

. Bei Brot
mebrot | ez
an Gesamtpentosen 15,01 6,6
,» Zellmembran 53,04 24,6
,» Zellulose Bestandteile der 97,58 21,9
,, Restsubstanzen, Lignine Zellmembran 44,18 24,5
,» Pentosan aus Zellmembran 38,73 43,2
,, freien Pentosen — 4,1

Ohne auf die Zahlen im einzelnen eingehen zu wollen, 148t
sich sagen, daB die Zellmembranen in sonst gleich zusammen-
gesetzten Mehlen sich beziiglich ihrer Verdaulichkeit sehr ver-
schieden verhalten. Besonders auffillig ist die Differenz bei der
Zellulose und dem Gesamtpentosan. In groberen Broten mit
vielen holzigen Stoffen kommen diese Unterschiede naturgemif
noch mehr zum Vorschein und daher ist es kein Wunder, daB
der EiweiBverlust, der mit der Ausniitzung der Zellmembran in
enger Beziehung steht, von den Ausmahlungsgraden nicht ab-
hingig zu sein und mit ihnen parallel zu gehen braucht.

Trotz der zwingenden Tatsache, daB das Roggenbrot un-
glinstiger ausgeniitzt wird wie das Weizenbrot, sind doch Stimmen
laut geworden, die eine gleiche Verdaulichkeit behaupten.
Untersucht man vergleichsweise Roggenbrot und Weizenbrot
aus feinsten Mehlen, bei denen der Kleieabschub 40,5 und
mehr Prozent betrigt, so sind tatsichlich die Differenzen nur
sehr gering, weil eben fast keine Zellmembranen mehr im
Brot vorhanden sind, die das Resultat beeinflussen konnen.
Nichtsdestoweniger ist die auBerordentlich giinstige Eiwei3-
resorption, wie sie Weizenmehl darstellt, vom Roggenmehl noch
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nicht bekannt geworden. Wie Thomas zeigen konnte, gingen
bei seinem reinen Brotversuch nur 6,3%, Eiweil zu Verlust und
1,9% Trockensubstanz. Ahnliche Zahlen berichtet auch Hind-
hede. Das sind die niedrigsten bisher beobachteten Zahlen, die
fast den bei Animalien gefundenen an die Seite gestellt werden
konnen. Offenbar liegt die Sache so, dall die in jedem Mehle
vorhandenen Xleberzellen beim Roggen infolge anatomischer
oder chemischer Beschaffenheit den Verdauungssidften noch
weniger zuginglich sind wie beim Weizen.

Auf Grund dieser Untersuchungsergebnisse wird man nicht
im Zweifel sein, welches Brot in erndhrungsphysiologischer
Beziehung den Vorzug verdient.

Greifen wir drei Brotsorten heraus wie sie in Friedenszeiten
iblich waren:

Fin Weizenbrot aus Mehl mit etwa 709, Ausmahlung, ein
Roggenbrot aus Mehl mit 80—859, Ausmahlung und ein
Mischbrot aus 75 Teilen 82er Roggenmehl und 25 Teilen 70er
Weizenmehl. Es ergab sich eine Ausniitzung ungefihr von:

‘ Wei hibrot . Rogg hibrot | Mischmehlbrot
an Trockensubstanz 95,0% 89,0% 90,0%
an EiweiB ....... 84.0% 6510% 75:0%

Damit steht das Weizenbrot an erster Stelle, dann folgt das
Weizen-Roggenbrot und an dritter Stelle das Roggenbrot.

Da nun auller in der Ausniitzbarkeit das Weizenbrot auch in
der technischen Ausbeute und Zubereitung, wohl auch in der
chemischen Zusammensetzung gegeniiber dem Roggenbrot giin-
stiger abschneidet, wiirde der Wunsch berechtigt sein, dem
Weizenbrot in Zukunft noch ein groBeres Feld einzurdumen als
es bisher der Fall war. Das ist aber eine rein wirtschaftliche
Frage, die in absehbarer Zeit in Deutschland nicht zu 16sen sein
wird, wenn auch an sich nach den Berechnungen von Rubmner
die Vergroflerung der Weizenanbaufliche moglich wire.

Da der Konsument das Brot auch noch nach vielen andern
Dingen auller dem Nihrwert einschitzt, so wird auch das Rog-
genbrot und das Mischbrot noch weiterhin eine bevorzugte
Stelle einnehmen und mit Recht, da- sie beide trotz geringerer
Ausniitzbarkeit ein ausgezeichnetes Nahrungsmittel darstellen
und zudem billiger beschafft werden kdnnen.
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b) Kleiebrote (Schrotbrote, Pumpernickel).

Kaum ist in der Broterndhrungslehre iiber ein Kapitel so oft
und in so widerspruchsvoller Weise verhandelt worden, wie iiber
die Kleie und die Kleiebrote. Die Erorterungen beginnen be-
reits, als sich Liebig mit der Abtrennung der Kleie von dem
Mehl befafte. Obwohl wir tiber die Ausniitzung der Kleie recht
gut unterrichtet sind, widersprechen sich doch noch die Angaben.
In dem einen Falle wird der Nihrwert des Kleiebrotes gering
eingeschdtzt, wihrend im andern Falle ein hoher Nihr-
wert vorhanden sein soll. Es ist aber ganz klar, daf die KXleie
einmal besser und einmal schlechter ausgenutzt werden kann.
Es kommt nur darauf an, was es fiir Kleie ist, und wieviel da-
von das Brot enthilt. '

Wie schon erwihnt, besteht die Kleie nebst dem mehligen
Anteil aus Fruchtschale, Samenschale, Kleberzellen-
schicht, den Héarchen, dem pflanzlichen Bindegewebe
und dem Keimling. Alle diese Bestandteile enthalten wech-
selnde Mengen von Zellmembran, die ihrerseits wieder aus
24,0% Zellulose, 40,9% Pentosan und 35,1% Restsub-
stanz (Ligninen und Hemizellulose) zusammengesetzt ist. Fiir
die Ausniitzung der Kleie bzw. des Kleiebrotes ist nun von sehr
grofler Bedeutung, daB Zellulose, Pentosan und Restsubstanz
nicht gleichméBig verdaut, sondern in groBerer oder geringerer
Menge vom Organismus aufgenommen werden. Infolgedessen
wird auch die Verdaulichkeit der Kleie von der Resorption der
genannten Stoffe abhingig sein.

Nach Rubmner ist die Zellulose sicher verdaulich, wenn
auch nur in recht bescheidenem Mafle, auch stellen die Pro-
dukte der Zelluloseverdauung keine vollwertigen Nihrstoffe dar.
Immerhin scheint wichtig, daBl bei lingerem Verweilen im
Darm eine recht betrichtliche Auflésung der Zellulose vor sich
gehen kann, die dann der Resorption unter Umstinden noch
zuginglich ist.

Im Gegensatz zur Zelluloseverdauung ist die Aufnahme der
Pentosen weit giinstiger. Bei den verschiedenen Brotsorten
werden 77,69, resorbiert. Je mehr Kleie abgeschoben wird,
um so weniger enthalten die Mehlsorten Pentosen. Daher ist der
Pentosengehalt im kleiereichen Brot erhiht, weil die Frucht- und
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Samenschale zu den pentosenreichsten Zellmembranen gehodren.
Die Restsubstanzen stellen die Differenzen von Zellmem-
bran minus Zellulose plus Pentosen dar. Ihre Verdaulichkeit
reicht nicht ganz an die der Pentosen heran und betrigt nur
etwa 60%,.

Auf Grund dieser Tatsachen miissen auch die Kleber-
zellen, die relativ viel Pentosen enthalten, angreifbar und
das darin enthaltene Kleberzelleneiwei8 der Resorption zu-
génglich sein.

Die vielen bisherigen Untersuchungen der Brote haben nun
trotz vorhandener Zellmembranresorption unzweifelhaft ergeben,
daf} das Brot, je mehr Kleie darin ist, um so schlechter
ausgeniitzt wird.

Einige Beispiele, die sich noch bedeutend vermehren lieBen,
mogen dies zeigen:

1. Versuche von Rubner und Meyer aus dem Jahre 1883.

Verlust an:

Trocken- . Kohlen-

substanz Eiweld hydraten
Weilbrot . . . . . . . .. ... .. 4,40 22,20 1,10
Semmel . . . . . . ... ... ... 5,60 19,90 2,89
Mittelsorte . . . . . . . . . .. .. 6,66 24,56 2,57
Grobere Sorte (Riemischbrot) . . . . . 10,10 22,20 6,82
Ganzes Korm . . . . . . . . . . .. 12,23 30,47 7,37
Bauernbrot . . . . . . .. . .. .. 15,00 32,00 10,90
Pumpernickel . . . . . . . . . . .. 19,30 43,00 13,79

2. Versuche von Pannwitz aus dem Jahre 1897 (Auswahl).

Verlust an:
ubstams | IS |
Brot aus Weizenzwiebackmehl mit
30% Kleieauszug . . . . . . . . Mittel 6,07 18,68 3,13
Feines Roggenmehl mit 259, Kleie-
AUSZUZ . . & . . e e e e e e e . " 9,94 33,75 5,61
Grobes Roggenbrot mit 15% Xleie-
auszuUg . . . . . . . . oe ... ' 13,20 43,30 8,32
Pumpernickel . . . . . . . . .. . 15,66 52,04 9,70
Brot aus Handelskleie . . . . . . 42,3 56,30 37,34
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3. Versuche von Romberg aus dem Jahre 1897.

Verlust an:
Trocken- s Kohlen-
s:g:t:;lz Eiweid hydrate
Brot aus 1. GrieBvermahlung, sehr
weiB ... L0000 oL Mittel 4,95 19,11 1,78
Brot aus 5. GrieBvermahlung, grau . ,, 8,35 28,52 3,92
Brot aus 12. GrieBvermahlung, sehr
dunkel. . . . . . . ... ... " 15,58 31,36 10,76
Brot aus 13. GrieBvermahlung, zweit- i
schlechtestes Mehl. . . . . . . . v 16,79 40,95 11,49

4. Versuche von R. O. Neumann wihrend des Krieges.

Verlust an:
gg::‘::; EiweiB | Rohfaser
Weizenbrot mit 70% Ausmahlung 581 | 13,91 | 65,00
» » 80% " 8,70 | 17.34 | 66,34
Roggenbrot » 80% " - 11,29 | 24,73 77,35
K-Brot (Schwarzbrot) ,, 85% " 16,48 | 34,16 | 79,54
Pumpernickel v 97% " 19,01 | 39,65 | 86,47

Die Resultate sind, obwohl sie an ganz verschiedenen Per-
sonen und unter ganz verschiedenen Verhidltnissen gewonnen
wurden, durchaus eindeutig und zeigen, daB von Broten aus
grobsten Mehlen in der Trockensubstanz bis nahezu
ein Fiinftel, vom EiweiB bis weit iiber 409, gelegent-
lich sogar bis zur Hilfte, von Kohlenhydraten etwa
129, verloren geht.

Bei Broten aus reiner Kleie, die aber praktisch nicht in
Frage kommen, steigt der Verlust sogar noch hoher und betrigt
nach Pannwitz fiir die Trockensubstanz 42,39, fiir das Eiweif§
gar 56% und fiir die Kohlenhydrate 37,3%.

Es wird also mit steigendem Zellmembrangehalt
die Resorption des EiweiBles und auch der Kohlen-
hydrate stark beeintrdchtigt.

An diesen unumstoBlichen Tatsachen konnen auch die wenigen
Einzelversuche (Hindhede), die das Gegenteil beweisen sollten,
nichts dndern. Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind u. a. vom
Verf. in seiner Abhandlung iiber die Kriegsbrote auf das richtige
Maf zuriickgefiihrt.
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Es hat sich dann aber weiter die Frage erhoben, ob die Kleie
in feinvermahlenem Zustande besser ausgeniitzt wird
als in grobem, denn es ist einleuchtend, da die Verdauungs-
fliissigkeit an die Einzelbestandteile leichter und besser heran-
treten kann, als an grobschollige Elemente.

Hierzu lieferten Plagge und Lebbin (allerdings unbewuft)
Beweismaterial. Sie untersuchten erstens Brot aus grobem
Roggenmehl und ungeschiltem Korn mit 15%, Kleieauszug,
zweitens Brot aus feinvermahlenem Roggenmehl und un-
geschiltem Korn mit 12,689, Kleieauszug und drittens Brot aus
feinvermahlenem Roggenmehl mit 10,849, Kleieauszug.

Der Verdauungsverlust betrug an

Trockensubstanz‘ Eiweid Kohlenhydrate
bei Brot 1.0 . . . . . .. .. 13,2 % 43,3% 8,32%
o 2e e e e e . 12,6 % 39,1% 8,31%
O 12,24% | 33,4% 7,10%

Sieht man von der geringen Differenz in der Ausmahlung, die
bei Brot 2 nur etwa 29, bei Brot 3 etwa 49, weniger betrigt
als bei Brot 1 ab, dann sind Brot 1—2 ganz gleich, nur ist das
Brot 1 aus grobem, Brot 2 aus feinem Mehl. Brot 3 ist eben-
falls aus feinem Mehl bereitet, nur war das Korn entschilt.

Die giinstigere Ausniitzung bei Brot 2 (in der Trockensubstanz
0,6%, in der EiweiBsubstanz 4,29,) ist auf die feine Ausmahlung
zuriickzufiihren. Bei dem Brot 3 aus geschiltem Korn ist die
Wirkung der feinen Vermahlung noch deutlicher zu sehen. Hier be-
trigt die Differenz bei der Trockensubstanz etwa 19%,, beim Eiweil3
sogar fast 10%,, auf die Schilung entfallen nach einem andern, hier
nicht aufgefiihrten Versuch nur 2%, sodaB die Eiweilresorption
inWirklichkeittatsichlichum89, verbessert wordenist.

Verf. selbst konnte in einem Brot aus feingemahlenem
Mehl gegeniiber einem gréber gemahlenem, sonst aber gleichem
Mehl, eine bessere Ausniitzung der Trockensubstanz von 1,59Y%,
und eine solche des Eiweiles um 2,74%, feststellen. Hier ist zwar
der Gewinn nicht so gro wie bei Plagge und Lebbin, aber er
148t doch auch erkennen, daB eine feinere Vermahlung eine giin-
stigere Verdaulichkeit bedingt.

Wenn bisher bei der Brotuntersuchung der Ausniitzungs-
verlust in erster Linie in den Vordergrund gestellt wurde, so
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hat das durchaus seine Berechtigung, da wir dadurch iiber die
Verdaulichkeit der Bestandteile unterrichtet werden; man wiirde
aber von dem eigentlichen Wert des Brotes kein zuverldssiges
Bild erhalten, wenn man nicht auch die Menge des ausniitz-
baren HiweiBles einer Betrachtung unterziehen wollte. Man
konnte ja doch — und das liegt gerade bei den Kleiebroten
sehr nahe — mittels der sehr eiweifireichen Kleie so viel Eiwei3
in das Brot einfithren, dal trotz einer erheblichen Menge un-
resorbierten Materials noch genug verdaubares Eiweil} iibrigbliebe.

Um dies festzustellen, sind vom Verf. aus 26 selbstunter-
suchten Brotsorten die Mengen des ausniitzbaren Eiweiles,
die in 500 g Brot aufgenommen werden, berechnet worden. Hier
soll nur eine Auswahl folgen:

E|gis
" =
Nr. Brotsorten bereitet aus £9w g.ﬁ ’gg )
geo| 3% |43
gEe) g 239
4 ok #&
< >EA
1 Russisches Soldaten-
brot (Gelinckbrot) Geschilter Roggen 30,90 | 50,10 | 15,42
2|Soldatenbrot . . .| Ungeschilter Roggen mit15%
Kleieauszug 28,13 | 43,35 15,94
3|Soldatenbrot . . .|Geschilter Roggen mit 159
Klejeauszug 28,13 | 41,44 |17,48
4|Pumpernickel . . .|809% Roggenschrot,16% Kleie,
4% Feinzucker 32,45 | 39,65 |19,59
5/Klopferbrot . . . .|Enthiilster und sehr fein ge-
mahlener Roggen 25,30 | 21,55 | 19,85
6|Steinmetzbrot . . . Dekortierter Roggen 31,62 | 29,20 | 22,59
7|Rolandbrot . . . .|809, Roggen-209, Weizenmehl| 29,50 | 18,40 | 24,08
8|Growittbrot I . . .|819% Roggen- 19% Weizen-
. mehl (naB vermahlen) 34,05 | 21,05 26,89
9|KommiBbrot . . .}609% Roggenmehl, 40%, Wei-
zenmehl, 5% XKleieauszug | 35,65 | 20,35 |28,40
10/K-Brot (Feinbrot) .|27% Roggenmehl, 63% Wei-
zenmehl, 10% Kartoffelmehl| 36,25 | 15,77 |30,54
11|Weizenbrot . . . .|Weizenmehl zu 809 ausge-
mahlen 37,30 | 17,34 [30,84
12| Weizenbrot aus Sem-| Weizenmehl zu 65—709%, aus-
melmehl e gemahlen 40,35 | 13,91 |34,74
13|Kleiebrot . . . . . Roggenkleie 81,05 | 56,32 |35,41
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Hieraus geht folgendes hervor: Ist der Ausniitzungsverlust
gering und die EiweiSeinfuhr hoch, so ist die Menge an aus-
niitzbarem Eiweil gro8, z. B. Nr. 12 (Weizenbrot aus Sem-
melmehl). Ist der Ausniitzungsverlust dagegen hoch und die Ei-
weiBeinfuhr gering, so vermindert sich die ausniitzbare
EiweiBmenge bedenklich, z. B. Nr.1 (Gelinckbrot), bei
Nr. 2, 3, 4 (Soldatenbrot und Pumpernickel).

Diese Ergebnisse entsprechen den Erwartungen. Ganz anders
verhilt sich aber die Sache, wenn die EiweiSleinfuhr gering und
auch der Ausniitzungsverlust klein ist, wie z. B. bei 5 (Klopfer-
brot). Dann sinkt auch die Menge des ausniitzbaren
EiweiBes sehr bedeutend herab. Umgekehrt sehen wir
den Fall, wenn der Ausniitzungsverlust sehr erheblich ansteigt
und zugleich die Einfuhr an Eiwei sehr groB ist, wie z. B. bei
Nr. 13, dem Kleiebrote. Es betrug die Einfuhr in 500 g Brot
81,05 EiweiB, der Ausniitzungsverlust erreichte die hochste Hohe
von 56,32% und dennoch enthielt dann das Kleiebrot noch
34,41% (die groBte Menge unter allen untersuchten
Broten) an ausniitzbarem EiweiB.

Das scheint paradox und doch ist es so, weil die Kleie mit
ihrem 161/,9, Eiweilgehalt eine solche Menge an Eiweif ins
Brot lieferte, daB der Verlust an unverdaulicher Substanz ge-
radezu von der groRen Menge zugefiihrten Eiweiles tiberkom-
pensiert worden ist.

Hiernach koénnte es scheinen, als ob es doch rationell sei,
Kleie an die Menschen zu verfiittern. Das wire aber ein Trug-
schluB. Solange es nicht gelingt, mehr unverdauliches
Material fiir den Menschen aus der Kleie herauszu-
holen, d. h. den Ausniitzungsverlust wesentlich zu
verringern, solange muB die Kleie als ein ungeeig-
netes Naihrmaterial fiir den Menschen angesehen wer-
den. Es diirfte dann wirtschaftlicher sein, die Kleie
dem Tier zu geben, das sie fast restlos verdaut.

Was von den Kleiebroten im allgemeinen gesagt wurde, gilt
von zwei Vertretern des Kleiebrotes, dem Pumpernickel und
dem Schrotbrot im speziellen. \

Der Pumpernickel besteht zum groBten Teil (etwa 809%)
aus Roggenschrot und aus etwa 16%, Kleie; dem Teige wird
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gewohnlich noch etwa 49, Farinzucker oder Sirup zugesetzt.
Man bickt es 12—24 Stunden bei etwa 160° im festverschlossenen
Ofen unter reichlicher Wasserdampfeinwirkung. Hierbei wird die
Krustenbildung hintangehalten, die Krume durch die lange Hitze-
einwirkung aber dunkler unter Bildung von Rostsubstanzen. Die
Stdrke geht in Dextrin iiber und der Zucker karamelisiert.
Dementsprechend #ndert sich auch der Geschmack.

Alle Ausniitzungsversuche, die bisher mit Pumpernickel ge-
macht sind, ergaben sehr ungiinstige Resultate und zeigten einen
auBerordentlich grofen Verlust an Trockensubstanz und beson-
ders an Eiwei}, ganz abgesehen von der Massenproduktion von
Kot, die den Kleiebroten eigen ist.

Hierzu mogen folgende Beispiele dienen:

Es gingen verloren an:

’sl“:gsge:z- Eiwei nach:
bei russischem Pumpernickel 11,89 25,75 Popoff
,,» westfilischem " 15,66 52,04 Pannwitz
,» Oldenburger ' 19,30 42,30 G. Meyer
,» westfdlischem (?) ,, 19,30 43,00 Rubner
,,» Bonner . 19,01 39,65 R.0O.Neumann

Mit diesen Verlustmengen an Eiweill, die sich im
allgemeinen etwa zwischen 40—509% bewegen, steht
der Pumpernickel als das schlecht ausniitzbarste von
allen Broten obenan.

Trotzdem wird er gern gegessen. Es ist dieses Brot ein ty-
pisches Beispiel dafiir, daBl der Mensch gewohnlich nicht (leider)
nach der Ausniitzungsgréfe und dem Nihrwert des Brotes fragt,
sondern nach dem Geschmack.

Bei den Pumpernickelausniitzungsversuchen ist interessant,
daB der russische Pumpernickel erheblich besser verdaut wurde
als die andern. Das liegt nicht an dem Brot, sondern an den
Versuchspersonen, russischen Soldaten, die auf die grobe Kost
zeit ihres Lebens eingestellt waren und die Zellmembranen besser
zur Auflésung brachten. Derartige Beispiele sind in der Literatur
noch mehrere vorhanden.

Das Schrotbrot ist in seiner Zusammensetzung variabler
wie der Pumpernickel. Aussehen und Konsistenz wechseln, je
nachdem mehr oder weniger Mehl zugemischt wird und je nach-
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dem es mit Hefe oder Sauerteig gebacken wird. Die Kruste ist
meist sehr hart und schwer schneidbar, dafiir die Krume aber
hiufig weich und klitschig. Gut ausgebacken ist es gewéhnlich
nur, wenn geniigend Mehl zum Schrot hinzugesetzt war.

Das bekannte rheinische Schrotbrot enthilt 83%, Roggen-
schrot, 6,5%, Weizenmehl und 10,5% Roggenmehl.

Seiner Zusammensetzung entsprechend kann die Ausniitzung
nur eine mangelhafte sein.

Verf. fand beim Rheinischen Schrotbrot in der Trocken-
substanz einen Ausniitzungsverlust von 11,99%, beim FEiweil3
27,17%, bei der Rohfaser 86,289, und bei der Asche 61,69%,.
Die Verluste, die Hindhede mitteilt, sind bei weitem hoher.
Es beteiligten sich bei seinen Versuchen vier Personen; welche
grobes Roggenschrotbrot aus ungesiebtem Mehle zu sich nahmen.
Dabei gingen vom Eiweifl 34,7, 34,7, 48,1 und 28,19, verloren,
von der Trockensubstanz 12,6, 13,6, 17,0 und 12,39%,.

Demnach ist auch beim Schrotbrot die Ausniitzung herz-
lich schlecht, und es wire an der Zeit, diese Art der Brot-
bereitung zu reformieren. Es wird aber hier auch so sein wie
beim Pumpernickel, daf nidmlich derartige Spezialititen, weil sie
seit Menschenaltern eingebiirgert sind, nicht verschwinden wer-
den, trotz der besten Brotreformen.

c) Das Soldatenbrot (KommiBbrot).

Dem ,, KommiBbrot* wurde frither vielfach etwas Minderes,
wenig Ansprechendes nachgesagt. Das stammte noch aus der
Zeit vor dem 7o0er Kriege, wo das Soldatenbrot aus einem groben
Roggenmehl mit 5%, Kleieauszug hergestellt wurde. Auch spiter,
als von 1872 an ein viel besseres Mehl, bis zu 15%, Kleieauszug
oder auch ein Mischmehl aus drei Viertel Roggenmehl mit 129%,
Ausmahlung und ein Viertel Weizenmehl mit 8%, Ausmahlung
Verwendung fand, schwand das Vorurteil noch nicht ganz. All-
mihlich lernte man aber doch einsehen, daB das Kommifibrot,
das seit 1895 bis vor dem Kriege einem Roggenbrot von etwa
829, Ausmahlung entsprach, ein durchaus beachtenswertes
Gebick sei und ahmte es bekanntlich auch fiir die Zivilbevolke-
rung nach, von der es in manchen Gegenden lebhaft verlangt
wurde.
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Seinem Charakter nach gehdrt das Soldatenbrot zu den
Mischbroten und bediirfte hier keiner besonderen Erérterung,
wenn es eben nicht als Militdrbrot eine so wichtige Ernih-
rungsaufgabe zu erfiillen hitte,

Die ersten Ausniitzungsversuche iiber Soldatenbrote, bei denen
die Ausmahlung des verwendeten Mehles angegeben ist, fiihrte
Popoff mit russischem KommiBBbrot an russischen Sol-
daten aus.

Es handelt sich um Schrotmehl mit einem bestimmten
Kleieabzug. Bei der Untersuchung von vier Broten, die hier
herausgegriffen sind, betrug der Verlust:

Trockensubstanz Eiwei8

bei Brot I . . .. ... ... 12,88 27,42
O 13,59 28,77
', FED § & S 14,99 30,56
" W IV oL 12,67 29,43

In den Jahren 1892—1895 sind dann von Plagge und Leb-
bin die deutschen Kommiflbrote einer genaueren Priifung
unterzogen worden, wobei auch iiber andere Backwaren ein
reiches Material beigebracht wurde. Auf Kommifbrote entfielen
allein 34 Ausniitzungsversuche.

Einen Uberblick erméglicht folgende Zusammenstellung:

Die Verluste betrugen in Prozent an:

Gruppe Trocken | Riwei8 }1‘;’(‘;}:{‘;
L Brot aus grobem Roggenmehl
aus ungeschiltem Korn mit

15% Kleieauszug . . . . . . 13,20 43,30 8,30
II. Dasselbe mit 8,49, Kleieauszug,

aber aus geschiltem Kom . 15,08 56,60 9,04

III. Dasselbe mit 15%, Kleieauszug 12,24 41,44 7,56

Iv. Brot aus feinem Roggenmehl
aus geschiltem Korn mit
10,889, Klejeauszug . . . . . 12,24 33,60 7,60
V. Dasselbe mit 12,689, Kleieaus-
zug, aber ans ungeschéiltem

Korn. . . . . . ... ... 12,60 39,12 8,32
VI Dasselbe mit 25% Kleieauszug
(Kunstmehl) . . . . . ... 9,49 33,75 5,61

Neumann, Brot. 7
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Hiernach sind die Verluste bei den deutschen KommiBbroten
wesentlich grofer als bei den russischen. Der Trockensubstanz-
verlust ist zwar fast derselbe, aber der EiweiBverlust betrigt
im Durchschnitt 50—70%, mehr. Worauf die Unterschiede be-
ruhen, ist bisher nicht genau festgestellt. Der Hauptgrund liegt
zweifellos an den Versuchspersonen. Bei den russischen
Broten betidtigten sich an das grobe Schwarzbrot seit jeher ge-
wohnte Soldaten, wihrend das bei den Versuchen von Plagge
und Lebbin nicht der Fall war. ‘

Andere Deutungsversuche, z. B. das Bier, welches die Ver-
suchspersonen mitgenossen hatten, fiir den unglinstigeren Aus-
fall verantwortlich zu machen, reichen nicht ganz aus, um die
grofen Differenzen zu erkldren. Hier miiliten schon neue Ver-
suche entscheiden.

Bestehen bleibt jedenfalls, daB die Verluste wider Erwarten
hoch sind, und wenn man noch andere Versuche heranzieht, die
mit KommifBbrot angestellt worden sind, so kann man sich aller-
dings des Eindruckes nicht erwehren, dafl die Verdaulichkeit des
Soldatenbrotes in Wirklichkeit doch in einem besseren Lichte er-
scheinen miifite, als es die Frgebnisse von Plagge und Lebbin
dartun. Es hatte gefunden:

M. P. Neumann einen Eiwei8verlust von 31,709 (im Mittel)

Lebbin " ” » 32,67%
Prausnitz " ” »  31,90%
R. 0. Neumann ,, » » 20,35%

Danach wiirde vom Kommibrot nur 29,19, Eiweillsubstanz
im Mittel verlorengehen, wihrend Plagge und Lebbin 41,1%,
im Mittel gefunden hatten. Da auch die Verluste bei Popoff
nur im Mittel 299, betrugen, so diirfte es erlaubt sein, bei einem
Kommiflbrot von etwa 82proz. Ausmahlung einen Ei-
weiverlust von etwa 30%, und einen Trockensubstanz-
verlust von etwa 12,5% fiir das Zutreffende zu erachten.
Das stimmt auch mit den Erfahrungen bei andern Mischbroten
iiberein.

Im Anschluf an die Ausniitzung des Brotes soll noch mit
einem Worte der verschiedenen Einfliisse — ohne Bei-
bringung von Zahlenmaterial — gedacht werden, die bei der
Ausniitzung des Brotes den Verlust der Trockensubstanz und
des Eiweilles vermindern oder erhdhen kdnnen.
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Die bessere oder schlechtere Ausniitzung hingt von verschie-
denen Faktoren ab.

1. Die Qualitdt des Brotes.

Den Haupteinflu} iibt die Ausmahlung des Mehles aus.
Je hoher die Ausmahlung getrieben wird, desto groSer sind die
Ausniitzungsverluste. Die Zerkleinerung des Mahlgutes,
besonders der Kleie, beférdert die Resorption. Frische und
altbackene Brote werden gleich gut verdaut, vorausgesetzt,
daB das frische Brot bissenweise und nicht in groBen Mengen
auf einmal genossen wird. Nicht zu grofe Mengen Saure
im Brot haben keinen nachteiligen Einfluf3 auf die Aus-
niitzung. Ist die Tagesration an Brot iibernormal (iiber
1000 g), so steigern sich die Verluste des Ausniitzbaren. Brot
ingemischter Nahrung wird besser verwertet als Brot allein.
Zugabe von Alkohol setzt die Resorption bei nicht an Al-
kohol gewdhnten Personen herab. Im andern Falle sieht man
bei mibigen Dosen keine Unterschiede.

2. Die Versuchsperson.

Die Veranlagung fiir eine gute oder schlechte Ausniitzung ist
ganz auBlerordentlich verschieden. Starke Brotesser niitzen
das Brot gewohnlich besser aus, ebenso solche, die von Jugend
auf an sehr reichliche Brotkost gewdhnt sind.

Sitzende Lebensweise vermindert, lebhafte Be-
wegung férdert die Resorption. Bei Menschen, die an
Magen-Darmbeschwerden leiden, zeigen sich mehr
Verluste als bei Gesunden.

11. Die lelkornbrote.

Richtige Vollkornbrote, die diese Bezeichnung auch wirklich
verdienen, bestehen aus dem ganzen Korn, von dem nichts
weggenommen wurde, als der Schmutz wnd die Un-
krautsamen. Sie finden sich noch auf dem Lande als Bauern-
brote oder Schrotbrote dltern Datums. Das was aber jetzt
als Vollkornbrot, Vollbrot, Ganzbrot oder Vollmehl-
brot in den Handel gelangt und angepriesen wird, entspricht
keineswegs der obigen Definition.

Die modernen Vollkornbrote werden fast ausschlieflich aus
geschiltem Getreide hergestellt, und da die Dekortikation alle

7*
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Abstufungen erfihrt, -so ist die Zusammensetzung derartiger
Brote, ihr Kleiegehalt und demnach auch ihre Ausniitzung fast
in jedem Falle eine andere. Im ganzen sind sie — soweit nicht
beim Mahlverfahren Besonderheiten in Frage kommen — nichts
anderes als Brote aus hoch ausgemahlenen Mehlen und
stehen etwa mit den Kleiebroten auf einer Stufe.

Trotzdem ist das Wort ,,Vollkornbrot" in vielen Kreisen
und auch bei manchen Arzten zum Schlagwort geworden, in dem
eingebildeten Glauben, da8 ein Vollkornbrot Wunder wirken
kénne und den Schliissel zur ganzen Broterndhrungsfrage bilde.
Das Meiste, was in Anpreisungen, populdren Schriften und manch-
mal auch in Fachzeitschriften iiber das Vollkornbrot geschrieben
ist, hilt einer wissenschaftlichen Kritik meist nicht stand, be-
steht vielfach aus unbewiesenen Behauptungen und Ubertrei-
bungen. Niher darauf einzugehen, eriibrigt sich.

Unter den Argumenten, die zugunsten der Vollkornbrote in
den Propagandaschriften immer wieder ins Feld gefiihrt werden,
stehen die ,,Vitamine‘’, wie sie C. Funk nannte, obenan.

Man versteht darunter, bis jetzt allerdings noch nicht ganz
genau bekannte, lebenswichtige Bestandteile, die in pflanz-
lichen und tierischen Nahrungsmitteln vorhanden sind und deren
Fehlen in der Nahrung Erndhrungsstorungen hervor-
rufen konnen. Hofmeister bezeichnete sie als akzessori-
sche Ndhrstoffe oder Ergdnzungsstoffe. Da man bei ein-
seitiger Verfiitterung von feinstem Weizenbrot an Tiere
(Hihner, Tauben, Hunde) Erkrankungen beobachtete, dagegen
bei der Darreichung von Roggenbrot, das Kleie enthielt,
nicht, so ist mit Recht daraus abgeleitet worden, dafl in den
dufleren Schichten des Kornes sowie im Keimling solche
Ergidnzungsstoffe vorhanden seien.

Damit ist aber natiirlich nicht gesagt, dal jemand, der nicht
tiglich Vollkornbrot it, Schaden an seiner Gesundheit litte.
In der iibrigen Nahrung, die wir zu uns nehmen, sind so viele
Ergidnzungsstoffe vorhanden (z. B. in Erbsen, Bohnen, Linsen,
WeiBkohl, Salat, Karotten, Tomaten, roher Milch, Hefe, Friichten,
Gemiisen, Kartoffelbrei, frischem Fleisch), dal keine Gefahr einer
Erndhrungsstorung zu beflirchten ist.

Weiterhin wird der Mineralsalzgehalt in der Kleje als sehr
wichtig hervorgehoben. Es ist zweifellos richtig, daf die Kleie
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salzreicher ist als das Mehl, ob den Salzen der Kleie aber die
Bedeutung, die ihnen beigelegt wird, zukommt, ist sehr die Frage.
Der Mineralstoffwechsel des Kérpers bleibt von den Mengen von
Salzen, welche etwa in den Kleiebroten mehr eingefiihrt werden,
als mit anderen Broten aus hoch ausgemahlenem Mehl, vollkom-
men unbeeinfluft. Zudem vermdgen wir zurzeit kaum etwas
Sicheres iiber die Verwertung der Salze im Organismus und ihre
gesetzmifBlige Ausscheidung auszusagen.

Ferner riihmt man das Vollkornbrot, weil mit der gesamten
Kleje sehr viel mehr Eiweil in den Korper eingefiihrt wiirde,
als bei den gewohnlichen Broten. Das trifft an sich, wie schon
besprochen wurde, durchaus zu, wir haben aber auch gesehen,
dafl der Wert leider nur ein sehr bedingter ist, da etwa 409%,
vom eingefiihrten Eiweil unbeniitzt wieder verlorengeht.

AuBerdem wird noch behauptet, daBl es viel ,,gestinder als
anderes Brot sei. Die Hiillen des Getreides und die groben
Bestandteile regten die Darmverdauung und die Peri-
staltik an usw. Dal} in manchen Fillen und bei einer Reihe
von Personen die unverdauliche Zellulose einen Anreiz zur Darm-
bewegung gibt, soll nicht bestritten werden, und daB8 damit auch
gelegentlich eine didtetische Wirkung erzielt werden kann, weill
jeder Arzt, aber dieser Effekt 148t sich auch mit andern Vege-
tabilien erreichen. Andererseits ist es aber nicht zweckmiBig, den
Korper fortwdhrend mit Substanzen zu iiberladen, die wie die
Kleie und die Vollkornbrote auBerordentlich viel Kot liefern,
weil der Organismus dadurch unnétigerweise zu Leistungen ver-
anlaBt wird, deren Krifte er zu andern Funktionen besser ver-
wenden kann. AuBlerdem werden durch grob geschrotenes und
zellulosehaltiges Material bei der Vergidrung im Darm unliebsame
Gasentwicklungen hervorgerufen, die nicht jedermanns Sache sind.
Es sind sogar wihrend des Krieges, wo man gezwungen war, ge-
wohnliches Brot zu 949, ausgemahlenem Mehl dauernd zu genieflen,
auffallend viele Darmstorungen beobachtet worden, die mit ent-
ziindlichen Reizen und kolikartigen Schmerzen einhergingen.

Als ein Allheilmittel ist das Vollkornbrot in dieser Beziehung
demnach nicht anzusehen, wenn auch durchaus nicht verkannt
werden soll, dal dasselbe auch seine guten Seiten hat. Die kritik-
losen und iibertriebenen Behauptungen auf das richtige Maf} zu-
riickzufiihren, ist allein der Zweck dieser Ausfithrungen.
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12. Die Brotverbesserungen.

Nachdem experimentell festgestellt worden war, daB die
schlechte Ausniitzung des Brotes aus hoch ausgemahlenem Mehl
auf den Gehalt an Zellmembran und die Kleberzellen-
schicht zuriickgefiihrt werden muB, trat man alsbald an Ver-
suche heran das Brot zu verbessern.

Vorschlige hierzu gehen allerdings weit zuriick und haben
ihre ersten Anfdnge schon bei Parmentier, der 1773 bereits
empfahl, die dulleren Hiillen des Kornes zu entfernen. Im wei-
teren Verfolg hatte auch Mége - Mouriés 1859 sich der Frage
wieder angenommen und sie weiter gefordert.

Die Verbesserungsvorschlige, die bei uns vorgenommen wus-
den, lassen sich etwa in 4 Gruppen teilen:

a) Das Verfahren der Dekortikation (Entfernen der
Frucht- und Samenschale, das Enthiilsen, Schilen, Ab-
reiben usw.) nach Till, Bruck, Uhlhorn, Steinmetz.

b) Das Verfahren der sog. mechanischen AufschlieBung
nach Klopfer, Finkler.

¢) Das Verfahren der sog. chemischen AufschlieBung
nach Schliiter, H. Feddersen, Gro8e-Brankmann.

d) Das Verfahren der direkten Teigbereitung aus
dem Korn nach Avedyk, Gelinck, Golovine, Si-
mons, GroB.

Hier sollen nur die Verfahren mit einigen Worten besprochen

werden, die auch im Ausniitzungsversuch gepriift worden sind.

a) Das Steinmetzbrot.

Wihrend nach den Verfahren von Till, Bruck, und Uhl-
horn das Getreide trocken geschilt wird, sucht Steinmetz
die Schalen auf nassem Wege zu entfernen. Das Getreide wird
mit warmem Wasser aufgeweicht, wobei die Oberhaut aufquilit.
Nach dem Abbrausen mit kaltem Wasser gelangt das Korn in
drei tibereinandergestelite Schéltrommeln mit Schligerwerk. In
der ersten Trommel wird die Oberhaut weitgehend gelockert, in
der zweiten abgestreift und in der dritten erfolgt ein Nachschilen
einzelner Korner.

Wihrend man nach Buchwald bei trockenen Schalen nur
12,3%, Schilwirkung erzielt, steigt sie beim NafBprozeB bis auf
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93,2%. Es ist also eine fast vollkommene Schilung erreicht, die
4,6% Schilverlust am Getreide ausmacht. Die Dekortikation
erstreckt sich auf die Lings- und Querfaserschicht. Die Samen-
haut und die Kleberzellenschicht werden nicht beriihrt. Nach-
dem das geschilte Getreide wieder trocken ist, wird es vermahlen.

Ausniitzungsversuche wurden von Memnicanti und Praus-
nitz und von K. B.Lehmann, bei denen Verf. mit als Ver-
suchsperson diente, veré6ffentlicht.

Menicanti und Prausnitz fanden einen Verlust im Mittel an

Trocken- A
s‘:t?:taanlz Eiweil
bei Roggenbrot, geschéilt 10,38 '| 29,20
’ v ungeschélt 80—829%, Mehl- 10,25 30,67
,» Weizenmehl, geschilt ausbeute 4,86 13,35
. " ungeschalt 6,73 16,93

Man sieht hieraus, daf die Unterschiede zwischen geschéltem
und ungeschiltem Getreide recht gering sind. Nebenbei macht
sich wieder die schon oben besprochene vorteilhafte Ausniitzung
des Weizens gegeniiber dem Roggen bemerkbar.

K. B.Lehmann liel zwei verschiedene Roggenarten nach
Steinmetz schilen und in verschiedenen Stufen ausmahlen:

Es gingen zu Verlust im Mittel an

Trocken- _
substanz Eiweid

bei 1. Schweizer Roggen, geschilt, zu 949, ausgem.| 14,2 54,7

.y 2. v v ungeschilt, ,, 70% - 10,3 55,7
,» 3. Schlesischer Roggen, geschilt, . 829% " 12,2 45,9
o 4 ' ' ungeschalt, ,, 62% ,, 11,3 48,3

Betrachtet man die Ausniitzungswerte des EiweiBes unter
sich, so treten zwar Differenzen zwischen dem geschilten und
dem ungeschilten Korn hervor, aber sie sind wie bei den Praus-
nitzschen Versuchen ebenfalls sehr gering.

Die Wirkung der Schilung auf die Ausniitzung ist
daher nicht sehr bedeutend, undes fragt sich, ob sich
dann die Kosten des Dekortikationsprozesses lohnen.

Da allerdings die Untersuchungsergebnisse mehr als 20 Jahre
zuriickliegen und wihrend dieser Zeit Verdnderungen bzw. Ver-
besserungen der Schilungsmethode eingefiithrt sein konnen, so
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miiflite durch neue Priifungen festgestellt werden, ob die fritheren
Ergebnisse noch zutreffen.

Im iibrigen mag noch darauf hingewiesen werden, da8 bei den
beiden Versuchen wieder ein charakteristisches Beispiel dafiir
vorliegt, wie die Versuchspersonen in dem einen Falle das Brot
gut, in dem andern Falle wesentlich schlechter ausniitzen.

b) Das Klopferbrot.

Das Klopferverfahren erinnert zunfchst an die 4lteren Schil-
verfahren von Till und Uhlhorn, da ,,die Korner — wie von
Klopfer angegeben wird — auf das sorgfiltigste trocken ab-
gerieben bzw. abgeschmirgelt werden. Hierbei fillt die ganze
Frucht- und Samenschale mit der Zellulose und den pentosan-
reichen Hiillen, wahrscheinlich auch ein Teil der Kleberzellen-
schicht dem Schilverfahren zum Opfer. Da der Schilverlust im
ganzen 5,5%, betrdgt, so kann, wie auch beim Steinmetzbrot, von
einem Vollkornbrot keine Rede mehr sein.

Das entschilte Korn wird dann in Schleudermiihlen, von denen
jede nachfolgende den Uberschlag des vordern aufnimmt, ge-
schlagen, so daB} zuerst der innere Mehlkern ,,ausgeschiittelt’
wird und spiter die entstandenen Triimmerstiicke der Rand-
schicht bis zu einem sehr feinen Pulver weiter zerkleinert werden.
Die Keimlinge werden dabei entfernt und nach der Entbitterung
im Verhiltnis 1 : g9 dem Mehl wieder zugesetzt. Das erhaltene
Mehl wird als Karamehl bezeichnet.

Das fertige Brot stellt, nachdem es 4 Stunden im ,,milde ge-
heizten Ofen’‘ gebacken ist, und dadurch die Kohlenhydrate im
Sinne einer Dextrinierung eine geringe Umwandlung erfahren
haben, ein an sich einwandfreies, wohlschmeckendes Gebick dar,
das aber nicht an ein Vollkornbrot erinnert. Die Krume
ist sehr gleichmidBig und entbehrt gréberer Bestandteile, Zell-
hiilllen usw.

Ausniitzungsversuche mit Klopferbroten sind schon mehrfach
gemacht worden. Wenn wir von dem von Boruttau angefiihrten
Versuch, bei dem im Mittel an Trockensubstanz 13,15% und an
Fiweil 36,69, verlorengingen, absehen, weil aller Wahrschein-
lichkeit nach der hohe Verlust in der Versuchsordnung zu suchen
ist, so wurde bei allen andern Priifungen das Brot auch verhiltnis-
miBig gut ausgeniitzt.
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Es seien hier angefiihrt die Versuche von Hindhede, R. O.
Neumann, van Noorden und Rubner.
Der Verlust betrug in 9, an

{Trockensubstanz \ Eiwei
bei Hindhede . ... ... im Mittel 7,9 27,00
, R.O.Neumann . . . . . .. . .. 11,29 21,55
,», V. Noorden . . . ... .. im Mittel 7.0 27,9
, Rubmer . . . . . . . .. ... .. ? 20,65

Die Verluste sind relativ, besonders auch in der Trocken-
substanz so gering, daB keinesfalls ein Vollkornbrot vorliegen kann.
Auch lassen sich die niedrigen Eiweizahlen nur so erkldren, da@
durch das intensive Abpolieren der Korner ein Teil der Kleber-
zellenschicht und der Zellmembran beiseite geschafft wurden.
Das Brot wiirde etwa einem Brot aus Mehl mit 809,
Ausmahlung an die Seite gestellt werden kdnnen.
Das Wesentliche bei dem Klopferverfahren liegt in
der staubfreien Vermahlung des Getreides und der
weitgehendsten Schidlung des Kornes.

Der von v. Noorden mitgeteilte Versuch betrifft ein Brot,
welches aus Mehl gebacken wurde, das 75 Teile Kernmehl und
25 Teile feinstes Kleiemehl nach neuem Mahlverfahren enthielt
(,,Vollkorn-Roggenmehl). Da bei. dem Ausniitzungsversuche
dieses Brotes der Eiweilverlust hoher war wie bei den Versuchen
mit den Broten aus dem erstgenannten Verfahren, so wiirde die
neue Methode der Mischung von Kernmehl und Kleiemehl keinen
Vorzug verdienen.

c) Das Finklerbrot,

Finkler war der Ansicht, da das ,,AufschlieBen* des Kornes
bzw. der Kleberschicht durch mechanisches, trocknes, staub-
férmiges Vermahlen, wie es beim XKlopferverfahren geschieht,
nicht zu erreichen sei und wihlte deshalb die Behandlung im
nassen Zustande. Er trennte zunichst im gewohnlichen Mahl-
verfahren das Mehl von der Kleie und unterwarf letztere einer
mechanischen, nassen Zerkleinerung, wobei er Stoffe zusetzte,
die die Zellwandungen briichig und spréde machen und auch die
Kleberzellen sprengen sollten. Zu diesem Zwecke wird die Kleie
mit einer etwa X proz. Chlornatriumlésung in kalkhaltigem Wasser
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im Verhiltnis von etwa I :5 versetzt, gut gemischt und nun
auf Raffineuren und Walzen gemahlen. Die so erhaltene Masse
ist eine weiche, breiige, senfartige Mischung, in der fiihlbare
Teilchen nicht mehr vorhanden sind. Sie wird nun getrocknet
und nochmals vermahlen und dem vorher ausgemahlenen Mehle
zugesetzt.

Das daraus entstandene Mehl bezeichnet Finkler als ,,Final-
mehl"; gelegentlich wird es auch Finklanmehl genannt.

Finkler hat mit Broten, die aus seinem Mehl in verschie-
denen Mischungsverhidltnissen gewonnen waren, selbst Aus-
niitzungsversuche angestellt und berichtet — die vielen Zahlen
sollen hier wegbleiben —, daf das Finalmehl dieselbe Aus-
niitzung zeige wie das Weizenmehl. Das trifft aber nicht zu,
denn beim Vergleichs-Weizenbrot findet er in der Trockensub-
stanz 13,8 und beim Eiweill 25,99, Verlust, wihrend ein Brot
aus 509, Finalmehl und 509, Weizenmehl einen Verlust in der
Trockensubstanz von 24,69, und beim Eiweill von 36,49, ergibt.

Da Finkler wohl selbst das Gefiihl hatte, dal der Versuch
noch nicht beweisend sei, stellte er einen weiteren Versuch mit
einem nunmehr als ,;ideal”“ bezeichneten Mehle an. Das Brot
enthielt 25%, des neuen Finalmehls und 75%, Weizenmehl. - Aber
auch dieser Versuch beweist nichts, da das oben erwihnte Ver-
gleichs-Weizenbrot jetzt auffilligerweise mit nur 5,29, Trocken-
substanzverlust und 10,49, Eiweilverlust verdaut wurde und das
Finklerbrot einen Trockensubstanzverlust von 7,85 und einen
EiweiBverlust von 13,99, aufwies. Das ist ein Unterschied in der
Ausniitzung von 100%!, der unmdglich der Wirklichkeit ent-
sprechen kann. Zu groBen Bedenken gibt die Tatsache Veran-
lassung, daB der Versuch nur einen Tag dauerte. Eintégige
Versuche konnen aber niemals sichere Ergebnisse liefern.

Von Rubner ist spiter die ganze Sache nachgepriift worden,
mit dem Erfolge, daB in allen Fiéllen der Verlust an Eiweil3
beim Finklerbrot doppelt so hoch war wie beim Ver-
gleichs-Weizenbrot, und dabei enthielt das Finklerbrot nur
30% Finalmehl und 709 Weizenmehl. Der Verlust stellte sich
beim Finklerbrot auf 22,429, beim Vergleichs-Weizenbrot auf
13,829,. Rubner sagt: Die Behauptung, daB alle Zellen
aufgeschlossen seien und daBl das EiweiB des Final-
mehls gleich verdaulich sei mit Mehl ohne diesen Kleie-
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zusatz, beruht auf einer Selbsttiuschung der bis-
herigen Experimentatoren.

Damit werden die Ertrterungen von Maurizio, Stoklasa,
M. P.Neumann und Hiippe, die trotz der Unklarheiten in
den Finklerschen Ver6ffentlichungen sich z. T. begeistert fiir das
Verfahren ausgesprochen haben, berichtigt und sehr wesentlich
eingeschrénkt.

Das Finklerbrot hat keine grofle Bedeutung erlangt. Es
wurde in den Jahren 1gr1 in Bonn und Umgebung in den Ver-
kehr gebracht, aber schon im Jahre 1914 waren die Brote nicht
mehr kiuflich.

d) Das Schliiterbrot.

Das Schlitterverfahren bezweckt in erster Linie die ,,Auf-
schlieBung’ der Kleie bzw. der Kleberzellenschicht durch
den KochprozeB!

Der Roggen wird in 609, feines Mehl, 159, dunkles Mehl und
etwa 259, Kleie zermahlen, die Kleie mit Wasser verriihrt und
im Autoklaven erst einige Zeit bei 60° vorgewdrmt und dann auf
110° erhitzt, wobei sie durch Einlassen von Wasserdampf gar ge-
kocht wird. Nach dem Trocknen wird die Masse vermahlen. Das
nunmehr dunkelgefirbte, karamelisierte Mehl bringt man mit dem
Vormeh! zusammen, welches dann — das Schliitermehl — mit
dem Feinmehl im Verhiltnis von 60 : 40 gemischt wird.

Wenn das Verfahren als KleieaufschlieBungsverfahren
angegeben wird, so trifft die Bezeichnung nicht ganz zu, denn
hier handelt es sich nur um das ,,AufschlieBen‘ der in der Kleie
vorhandenen Kohlenhydrate, die verkleistert werden, vom Auf-
schlieBen der Kleberzellen oder des KleieeiweiBes kann aber
nicht die Rede sein.

Die einzigen Ausniitzungsvetsuche, die mit Schliiterbrot
gemacht worden sind, stammen von H. Strunk, der im Mittel
von 8 Versuchen einen Verlust an Trockensubstanz von 11,69,
an Eiweil von 44,3% fand. ILetzterer ist so hoch, daB er
als Beweis dafiir angesehen werden kann, daf das
Eiweill bzw. die Kleberzellen sicher nicht aufgeschlos-
sen wurden.

H. Feddersen hat das Schliitersche Verfahren zu ver-
bessern versucht, indem die Kleie eingeteigt, dann ebenfalls er-
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wirmt, aber nicht erhitzt, und nun dieser Teig noch warm
einer nassen Vermahlung unterworfen wird. Die Zellen
sollen dadurch noch besser aufgeschlossen werden.

Ausnutzungs-Versuche dariiber sind nicht bekannt.

In einem andern Verfahren will Grofle- Brankmann die
Kleiesubstanzen durch Ausgiarung von den Holzfasern
trennen, und H. Oexmann schlidgt vor, die Kleie mit 4%,
alkalischer L,auge zu kochen, um das Lignin von der Zellu-
lose vollstindig zu trennen.

Praktische Ergebnisse scheinen noch nicht vorzuliegen.

e) Das Gelinck-, Avedyk-, Simons- und Schillerbrot.

Wihrend bei den bisher besprochenen Verfahren das Mehl
und die Kleie vermahlen wurden, zielen die nunmehr zu nennen-
den Methoden darauf hinaus, das Vermahlen des Getreides
ganz auszuschalten und das aufgeweichte Korn direkt
zu Teig zu verarbeiten.

Die dlteren Verfahren waren die von Gelinck, Avedyk und
Golovine. Man verfihrt so, daB das Getreide trocken geputzt
und so lange mit kaltem Wasser gewaschen wird, bis das Wasser
sich nicht mehr triibt. Dann briiht man es mit heiBem Wasser
auf und schickt es durch die Teigmiihle, aus der es in Form von
weichen Fadennudeln heraustritt. Der Teig wird gesduert, in der
Knetmaschine gemischt und dann sofort verbacken.

Bei Ausniitzungsversuchen fand K. B. Lehmann beim Ge-

‘linckbrot in der Trockensubstanz 18,99, Verlust, in der Ei-
weillsubstanz 50,1%,.

Plagge und Lebbin ermittelten einen Verlust von 22,419
in der Trockensubstanz und 50,35% in der Eiweiflsubstanz.

Die Ausniitzungsresultate sind so schlecht, dall von
einem ,,AufschlieBen’ der Kleberzellen nicht die Rede
sein kann.

Auch das Avedykbrot zeigt nach den Mitteilungen von
K. B.Lehmann keinen wesentlichen Unterschied. Bei einem
vom Verfasser ausgefiihrten Versuche betrug der Verlust an
Trockensubstanz 19,69, an FEiweill 46,1%, bei einer andern
Person 18,96%, und 43,4%.

Diese beiden Brote sind aus dem Handel verschwunden.
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Nach demselben Prinzip wird das Simonsbrot hergestellt.
Bis zur Fertigstellung des Teiges verlduft alles in derselben Weise.
Der Teig wird aber mit Hefe vergoren und alsdann 14—16 Stun-
den in méiBiger Hitze und unter reichlicher Wasserdampfzufuhr
gebacken. Durch den langen BackprozeB erhilt es eine tiefbraune
Farbe.

Ausniitzungsversuche sind dem Verf. nicht bekannt. Sie
wiirden aber nicht besser ausgefallen sein wie beim
Gelinck- und Avedykbrot, da auch hier das ganze Korn
ohne Verdnderung vermahlen wurde.

Dem Simonsbrot nachgeahmt ist das in Siiddeutschland im
Handel befindliche Sanitasbrot, iiber dessen Verwertung im Or-
ganismus aber auch nichts bekannt ist.

Eine kleine Abweichung zeigt das Schillersche Verfahren.

Nachdem das Getreide trocken gereinigt wurde, wird es an-
gefeuchtet und 6 Stunden sich selbst iiberlassen. Dann wird es
nafl geschrotet und passiert einen Walzenstuhl, Die beim Ver-
mahlen abfallenden Schalen werden mit Wasser erst durchgeriihrt
und dann abgeschleudert. Das Schleudermehl mischt man dem
Mahlgut bei und verbidckt mit Sauerteig.

Ausniitzungsversuche, die Lebbin anstellte, zeigten einen
Trockensubstanzverlust von 9,399, und einen Eiweifiverlust von
33,69%. Daraus geht hervor, dafl die Kleberzellen nicht
aufgeschlossen wurden. Die Schalenabsonderungen be-
dingten aber den geringen Trockensubstanzverlust.

f) Das Growittbrot,

Das Growittverfahren, nach P. Grof3, basiert auch auf
dem Gelinckschen Prinzip, das Getreide direkt zu Teig zu ver-
mahlen. Die Verbesserungen bestehen aber darin, da$ nach einem
intensiven Waschproze§ die vollstindige Enthiilsung des Kornes
vorgenommen und dann das Getreide mittels eng aneinander-
gestellter Walzen in eine feinste Masse verwandelt wird. Dadurch
sollen die Kleberzellen zertriimmert werden.

Man bringt das trocken gereinigte Getreide in einen Behilter,
in dem es unter Zufithrung von Wasser von 50—60° etwa 20 Mi-
nuten geschlagen wird. Hier 16sen sich die Zellulosehiillen. Nach-
dem dieselben mit PreBluft entfernt worden sind, wird das Korn
nochmals gewaschen und gelangt dann auf ein Walzwerk von
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11 Walzen. Die Korner passieren zuerst 2 sich langsam bewegende
Walzen und werden dann von dreimal 3 Walzen in einzelnen
Schichten iibernommen. Durch die immer enger aneinanderge-
stellten Walzen wird eine homogene Masse erzielt, in der man
keine gréberen Teile mehr antrifft. Die bei dem Mahlprozef ge-
steigerte Temperatur auf 35° kommt der nun sofort einsetzenden
Teigbereitung zugute. Der Teig wird mit Sauerteig bereitet, bleibt
11/, Stunde im Géirraum und wird dann sofort verbacken. Von
der Enthiilsung bis zum fertigen Brote vergehen etwa 3 bis
4 Stunden.

Das Growittbrot ist im wissenschaftlichen Sinne auch kein
Vollkornbrot, weil es beim Enthiilsungsprozel 1—29, Schalen
verloren hat. Es entspricht aber im Geschmack und Aussehen
den sog. Vollkornbroten und hebt sich vorteilhaft von ihnen ab,
da die Krume sehr gleichméBig ausfillt und keine gréberen Par-
tikel auftreten. ,

Das Growittbrot ist im Stoffwechsel- und Ausniitzungsversuch
von Zuntz, dem Verf. und Rubner untersucht worden.

Die Zuntzschen Versuche, bei denen 3 verschiedene Per-
sonen sich beteiligten, zeigten ziemliche Differenzen, so daB sich
keine sicheren Schliisse daraus ziehen lieBen, immerhin war ein
geringerer Verlust an Trockensubstanz und Eiweifl gegeniiber den
groben Broten festzustellen.

Vom Verf. wurden spiter zwei lingere Versuche mit Gro-
wittbrot durchgefiihrt, von denen der erste in Verbindung
mit gemischter Nahrung 44 Tage, der andere mit allei-
niger Brotnahrung 40 Tage dauerte.

Es kamen im ersten Versuche drei verschiedene Brotsorten
in Frage. Zwei Brotsorten aus sehr fein gemahlenem Teig,
Growitt I und II, und eine Brotsorte aus grober gemahlenem
Teig ,,Growitt grob®. Im zweiten Versuche entsprach das
Brot dem griéberen Brote des ersten Versuches. Die Verluste be-
trugen in den Versuchen:

in d .

) Trocl::ns:;stanz beim Eiweld
I. Versuch bei Brot Growitt fein I . . . 12,14% 21,05%
P » » IL ... 11,78% 20,49%
woom » wngTOD L 13,55% 23,51%
bi A ., Growitt ,,grob” C 13,29% 24,79%
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Hieraus geht zunichst hervor, da sowohl der Trockensub-
stanzverlust wie der Eiweiverlust fiir ein Brot aus dem gan-
zen Korn (ohne Hiillen) sehr gering ist. Es entsprechen
die Zahlen einem Verlust, wie wir ihn bei Broten aus
Mehl von 80—82%, Ausmahlung finden.

Durch die intensive Vermahlung auf den Walzenstiihlen ist
demnach ein nicht unerheblicher Teil der Kleberzellen zertriim-
mert und aufgeschlossen worden.

Weiterhin kann festgestellt werden, daf die feinere Ver-
mahlung vor der groberen den Vorzug verdient, da
bei der feineren Vermahlung die Verluste noch um
ein geringes abnehmen.

Endlich zeigt sich noch durch die beiden Parallelversuche,
daB das Brot allein genossen weniger gut ausgeniitzt
wird wie in gemischter Kost.

in der '

Verlust "Trockensubstanz beim EiweiB
I. Versuch. Brot in gemischter Kost . . 12,49% 21,819%
II. ” Brot allein. . . . . . . R 13,29% 24,79%

Rubner stellte zwei Versuche an. FEinen Vollkornbrotver-
such mit trockner Ausmahlung und einen zum Vergleich
nach GroB mit nasser Vermahlung. Bei der trocknen Ver-
mahlung erzielte er einen Verlust an Eiweil von 23,4%, bei
feuchter Vermahlung von 25,9%. Die Verluste stimmen demnach
mit den vom Verf, gefundenen gut iiberein,

Das Growittbrot mul als ein sehr beachtenswerter Fortschritt
angesehen werden.

13. Weitere Forschungsprobleme in der Brotfrage.

- Uberblickt man das gesamte hier dargestellte Material und
gibt sich Rechenschaft dariiber ab, ob wir wissenschaftlich und
technisch in der Brotfrage schon am Endziel angelangt sind, so
muB die Antwort mit einem sehr bescheidenen ,Nein“ gegeben
werden. Wir sehen iiberall noch ILiicken und Zweifel, Unsicher-
heiten und eine ganze Reihe noch ungeklirter Probleme. Ob sie
alle der vollkommenen Losung zugefiihrt werden konnen, steht
noch dahin, aber mit Bestimmtheit 148t sich voraussagen, da8
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mit Hilfe intensiver Forschung manche Schwierigkeit {iberwunden
werden und diese wichtigste Erndhrungsfrage geférdert werden
wird.

Das, was die ganze Brotfrage so brennend macht, ist die
schlechte Ausniitzung der Kleie. Trotz aller Verbesserungs-
verfahren ist das Problem noch nicht geldst. Es ist so wichtig
wie kaum ein anderer Punkt und volkswirtschaftlich von hoher
Bedeutung. Denn es gehen uns im Durchschnitt noch immer
mindestens 1/; bis !/, des N&hrwertes vom Brot verloren.
Hier hofft man durch neuersonnene Methoden, die die vollstin-
dige Zertriimmerung der Kleberzellen im Auge haben, weiter zu
kommen.

Damit steht im engen Zusammenhange die Feststellung
des Brotnihrwertes unter Beriicksichtigung der eingeschla-
genen Verfahren und der sonstigen Bedingungen, unter denen
das Brot zur Aufnahme gelangt. Es wird zu priifen sein, ob nicht
durch eine gleiche, iiberall anwendbare Methodik und geeignete
Auswahl der Versuchspersonen der UnregelmiBigkeit der Ver-
suchsergebnisse zu steuern ist. Hier muf8 auch von neuem auf
die Ausniitzbarkeit des Klebereiweiles, auf die Verdaulichkeit
des Brotes in gemischter Kost oder allein genossen, auf die Ver-
schiedenheiten zwischen frischen und alten, stark sauern und
ungesduerten Broten, auf die Beeinflussung des Zusatzes von
Leguminosen zum Brot, auf die Einwirkung von Alkohol auf die
Brotausniitzung, auf die Verdaulichkeit groBerer oder kleinerer
Mengen geachtet werden. Es fehlen uns auch noch Kenntnisse
dariiber, wie das Brot im Alter und im kindlichen Organismus
ausgeniitzt wird, ob das minnliche und das weibliche Geschlecht
Unterschiede darin aufweisen werden u. dgl. m.

Sehr lebhaftes Interesse erweckt ferner die Backfihigkeit
des Mehles.

Die Voraussage, ob ein Mehl backiihig ist oder sich zur
Teigbereitung besonders gut eignet, ist bisher nicht zu geben
gewesen, und es muBte stets erst der Backversuch Auskunft
erteilen.

Das ist wirtschaftlich aber ein grofer Nachteil. Es wiirde
auBlerordentlich wertvoll sein, wenn man hierfiir bestimmte Nor-
men aufstellen kdnnte, um auf Grund dieser Kenntnisse den An-
bau des Getreides in bestimmte Bahnen zu lenken.
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Auch der technische Bickereibetrieb hitte viele Vorteile, da
das Gewicht, das Volumen und in letzter Linie auch die Giite
des Brotes von der Backfdhigkeit abhingt.

Die meiste Aussicht, diese Frage zu l6sen, verspricht die
Kolloidchemie. Es sind von Th. Paul und seinen Mitarbei-
tern bereits eine Reihe grundlegender Untersuchungen in dieser
Richtung ausgefiihrt worden, die zur weiteren Kldrung beitragen
werden.

Der kolloidchemischen Forschung diirfte auch vorbehalten
sein, die Ursachen festzustellen, auf die das Altbackenwerden
des Brotes zuriickzufiihren ist, eine Frage, die durch chemisch-
analytische Untersuchungen bisher nicht aufgeklirt werden konnte.

Man erwartet ebenso iiber den Sduregrad, der eine so be-
deutungsvolle Rolle beim Teigprozef spielt, durch die Kolloid-
chemie neue Erkenntnisse.

Ein anderes Gebiet, was noch ziemlich brach liegt und weiter
ausgebaut werden muf, ist die Mikrobiologie des Sauer-
teiges und der Abbau der zellulosereichen Restsub-
stanzenvom Brot im Darm, — die Darmgérung. Der ,,Sauer”,
mit dem wir arbeiten, ist kein sicheres Unterpfand fiir das Ge-
lingen des Teiges, sondern eine sehr variable und wechselnde
Gr6Be, die wir genau und bestimmt dosieren kdnnen miifiten.
Das wiirde von hohem Wert fiir die Bereitung jeglichen Gebickes
sein. Und die Kenntnis der Vergidrung der Zellulose im Darm
konnte Aufschlul bringen, ob und wieviel von diesen Gérpro-
dukten fiir den Organismus noch ausniitzbar wiren.

Es harren dann noch zwei grofle Probleme der Losung. Das
eine ist die Kenntnis des Mineralstoffwechsels, das andere
die Frage der Vitamine.

Wie die Mineralstoffe im Korper bei der Brotnahrung aus-
geniitzt werden, steht nicht vollkommen fest. Ob die in den
Hiillen und Schalen aufgestapelten Salze eine so ausschlaggebende
Rolle spielen, wie angenommen wird, ist noch recht unklar. Die
Feststellung ist auch darum sehr wichtig, weil die sog. Nahr-
salzfrage noch immer nur auf dem unsicheren Boden unbe-
wiesener Behauptungen vegetiert.

Nicht viel besser steht es mit den sog. Vitaminen. Man
weill zwar, daB solche wichtigen Erginzungsstoffe im Getreide
vorhanden sind. In welchem Grade der Roggen und Weizen bzw.

Neumann, Brot. 8
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die Schalen, das Mehl und die Kleie beteiligt sind, steht noch
nicht einwandfrei fest. Man ist auch noch nicht geniigend dar-
iiber orientiert, ob diese Korper den TeigprozeB und den Back-
proze unbeeinfluBlt iiberdauern oder ob sie nicht gar bei den
hohen Hitzegraden zerstért werden. Gerade weil der Begriff
,,Vitamine“ vorldufig noch fiir den Laien etwas Unbekanntes,
aber Besonderes ist, und der Verehrer von kleiehaltigem Brot
in ihnen eine neue Kraft spendende Quelle sieht, ist es dringend
notwendig, in diese Dunkelheit Licht zu bringen, damit einer
Uberschitzung vorgebeugt und eine Unterschitzung verhindert
werden kann.

Alle diese Zweifel und noch viele andere harren der endgiil-
tigen Aufklirung. Sie miissen ihre Losung finden, wenn der Wert
und die Giite des Brotes richtig eingeschitzt werden soll. In die-
sem Sinne darf es als sehr erfreulich angesehen werden, daB die
Arbeiten an jenen brennenden Fragen eifrig betrieben werden,
und wir wollen ihnen einen vollen Erfolg wiinschen zum Wohle
des Volkes.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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Soeben beginnt zu erscheinen:

DIE VOLKSERNAHRUNG

VEROFFENTLICHUNGEN AUS DEM TATIGKEITSBEREICHE DES
_ REICHSMINISTERIUMS
FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT

HERAUSGEGEBEN UNTER MITWIRKUNG DES
REICHSAUSSCHUSSES FUR ERNAHRUNGSFORSCHUNG

Unter devr Presse befinden sich:
2. Heft:

Nahrungsstoffe mit besonderen Wirkungen
unter besonderer Beriicksichtigung der Bedeutung bisher noch unbekannter
Nabrungsstoffe fir die Volksernshrung

Von Professor Dr. med. et phil. h. c. Emil Abderhalden
Geheimer Medizinalrat, Direktor des physiologischen Institutes
der Universitiat Halle a. S.

3. Heft:
Fette und Ole in der Ernihrung

Von Professor Dr. Heiduschka in Dresden
Weiteve Hefte wevden folgen

Gesundheitsbiichlein. GemeinfaBliche Anleitung zur Gesundheits-
pflege. Bearbeitet im Reichsgesundheitsamte. Mit 56 Abbildungen

im Texte und 3 farbigen Tdfeln. Unverinderter Neudruck der

17. Ausgabe. 1920. Steif broschiert Preis M. 8.— ; gebunden M. 12.—

20 Exemplare je M. 7.60; gebunden M. 11.50

Die Grundlagen unserer Erndhrung und unseres Stoff-

wechsels. Von Emil Abderhalden, o. 5. Professor der Physiologie an
der Universitat Halle a.S. Dritte, erweiterte und umgearbeitete
Auflage. Mit 11 Textfiguren. 1910. Preis M. 5.60

Physiologische Anleitung zu einer zweckméBigen Er-

néihrung. Von Dr. Paul Jensen, o. 6. Professor der Physiologie und
Direktor des Physiologischen Instituts der Universitit Gottingen.
Mit 9 Textfiguren. 1918. Preis M. 2.80

Hierzu Teuerungszuschlige
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Die im Kriege 1914—1918 verwendeten
und zur Verwendung empfohlenen
Brote, Brotersatz- und Brotstreckmittel
unter Zugrundelegung eigener experimenteller Untersuchungen

Zugleich eine Dartstellung der Brotuntersuchung
und der modernen Brotfrage

Von

Professor Dr. med. et phil. R. O. Neumann

Geheimer Medizinalrat,
Direktor des Hygienischen Institutes der Universitit Bonn

Mit 5 Textfiguren. 1920, Preis M. 28.—

Aus den zahlreichen Besprechungen:

Fiir alle, die sich eingehender mit der gegenwirtigen Brotfrage beschiftigen wollen,
bildet diese ausfiihrliche Darstellung Neumanns ein geradezu unschitzbares Hilfsmittel. Sie
ermoglicht einen Gesamtiiberblick i{iber die im Kriege verwendeten und zur Verwendung
empfohlenen Brote, Brotersatz- und Brotstreckmittel, {iber die an ihnen gemachten Er-
fahrungen, die iiber sie angestellten Ermittelungen, und das, was wir daraus gelernt haben.
. .. Ein groBerer Abschnitt ist der Brotuntersuchung, den Methoden des Ausnutzungs- und
Stofiwechselversuchs gewidmet und erscheint besonders wichtig in Anbetracht der vielen
Punkte, die hier einer Klarstellung bediirfen. Die einschligige Literatur ist auf das aus-
fithrlichste beriicksichtigt und verarbeitet worden. Das Buch wendet sich in erster Linie an
Ernihrungsphysiologen, Hygieniker und Nahrungsmittelchemiker, dann aber auch an alle, die
sich mit der Herstellung, Verarbeitung und dem Konsum des Brotes beschiftigen . ..

M hrift fiir offentliche Gesundheitspflege, 1921, 1.

.Der Verfasser, der die wissenschaftliche Seite der Frage bekanntlich in vollkommener
Weise beherrscht, hat einen erstaunlichen FleiB verwendet, um das bearbeitete Thema nach
allen Seiten bis in die Einzelheiten auszugestalten. Seine scharfe Kritik, verbunden mit
absoluter Gerechtigkeit im Urteil (man lese z. B. die Darlegungen iiber das Friedenthalsche
Strohmehlbrot, das Pilzbrot, das Hefebrot), dabei die — ich mdchte sagen peinlich saubere
Korrektheit in der Zitierung der Literatur und die natiirliche, fliissige Schreibweise machen
das Studium des Werkes fesselnd von Anfang bis zu Ende. Die Vollstindigkeit und die
systematische Anordnung des Materials machen es zu einem Nachschlagewerk fiir den Physio-
logen, den Hygieniker und Nahrungsmittelchemiker, sowie fiir alle Kreise, die mit der Brot-
frage zu tun haben, und zu einem geschichtlichen Dokument, das weit iiber die schweren
Zeiten des Krieges hinaus seinen Wert behalten wird . . .  Hygienische Rundschau, 1920, 8.

... Wohl kaum einer war berufener, iiber dieses Thema ein Buch zu schreiben, als
R. O. Neumann. Mit der ihm eigenen Griindlichkeit hat er alles, was iiber Brot, Brotersatz-
und Brotstreckmittel gesagt, geschrieben und verordnet worden ist in dieser Arbeit iiber-
sichtlich zusammengestellt und auf Grund seiner durdh zahlreiche Selbstversuche geschulten
Kenntnis und Kritik das Bleibende vom Wertlosen mit sicherer Hand gesichtet. Die Aus-
fithrungen des Verfassers iiber die Vorbedingungen bei Brotausnutzungsversuchen hinsichtlich
der Versuchsdauer, der Auswahl der Versuchspersonen, der Wahl der Versuchskost, der Unter-
suchung des Kots und der analytischen Methode sind sehr beachtenswert . . . Wer iiber die
Brotfrage restlosen AufschluB, iiber irgendeine ihrer zahlreichen detaillierten Unterfragen Auf-
klirung, wer iber irgendein bisher angepriesenes oder im Handel erschienenes Brot etwas wissen
will, oder wer einen Ratschlag in dieser Beziehung braucht, der findet alles in diesem vor-
ziiglichen Buche mit grdSter Genauigkeit und sachlichster Kritik vor. Es ist das Beste auf
diesem Gebiete. Deutsches Archiv fir klinische Medizin, 1921, 2/4.

Hierzu Teuerungszuschlag
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