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Yorwort.

Die vorliegende Schrift soll in erster Linie einen Gesamtiiberblick iiber
das ermoglichen, was iiber die im Kriege verwendeten und zur
Verwendung empfohlenen Brote, Brotersatz- und Streckmittel in
Erfahrung gebracht und ermittelt worden ist und was wir daraus
gelernt haben.

Ausgehend von eigenen Untersuchungen iiber Kriegsbrote, die in den
Jahren 1915, 1916 und 1917 ausgefiihrt worden sind, kniipft die Bearbeitung
auch an die von anderen Seiten angestellten Versuche an und fiihrt
auflerdem das Material vor Augen, was einer exakten Priiffung bisher
nooh nicht zuginglich gemacht wurde.

Unh jedoch die Stellung der Kriegsbrote genauer charakterisieren zu kdnnen,
erforderte die Darstellung andererseits auch ein Eingehen auf die #lteren
Brotuntersuchungen und einen Vergleich mit ihnen, da sie die Basis dar-
stellen, auf der sich die Beurteilung der Kriegsbrote aufbaut.

Im wesentlichen handelt es sich bei unseren Betrachtungen um die er-
néhrungsphysiologischen Gesichtspunkte. Es ist aber auch der Her-
stellung, Beschaffenheit und Brauchbarkeit der Brote ein weiter
Raum gewidmet worden, ebenso wie Fragen 6 konomischer Natur und die
gesetzlichen Bestimmungen Platz gefunden haben.

Wollte man der Verwertung des Brotes im Organismus besonders Rech-
nung tragen, so héitte es mit Recht als Liicke empfunden werden miissen, wenn
die Methoden des Ausniitzungs- und Stoffwechselversuches nicht
eingeliend beriihrt worden wiren, um so mehr, als sich hier viele Punkte finden,
die einer Klarstellung bedurften, und weil andererseits durch Einbeziehung der
von Rubner eingefilhrten Zellmembranuntersuchung die Methodik
eine Vermehrung erfuhr und sich die Beurteilung in mancher Hinsicht geéindert
hat. Dementsprechend beschiftigt sich auch ein groBerer Abschnitt mit der
Brotuntersuchung, in welchem die bei Stoffwechselversuchen zu beach-
tenden Punkte erdrtert werden.

Somit erweiterte sich das Ganze zu einer Darstellung der
gegenwirtigen Brotfrage.

Wie wichtig letztere ist, wird nicht nur durch die mannigfache Betatigung
der Erndhrungsphysiologen, Hygieniker und Nahrungsmittelchemiker auf
diesem' Gebiete bewiesen, sondern auch durch das Interesdse der Kreise, die
sich ‘mit Entstehung, Herstellung und Verwertung und nicht zuletzt mit dem
Konsum des Brotes beschiftigen. Ihnen allen soll das verarbeitete Material
zur Orientierung dienen.



v Vorwort.

Bei den unendlich zahlreichen, iiber die Kriegsbrote versffentlichten und
iiberall zerstreuten Angaben kann nicht erwartet werden, daf jede Notiz hier
Platz gefunden hat, doch ist die Literatur, so wie sie mir zuginglich
war, weitgehendst beriicksichtigt und verarbeitet worden.

Wie alles wihrend des Krieges liber Ernshrung Niedergeschriebene fiir
spater einen dauernden Wert behalten wird, so diirften auch die vielen Mit-
teilungen iiber unser Kriegsbrot ein historisches Dokument darstellen, welches
nachmals verkiinden kann, wie das Volk sich in diesen schweren Zeiten helfen
wollte und zu helfen gewulBt hat.

Bonn, den 29. Juni 1919.
Der Verfasser,



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Vorwort . . . . . . . ..o oo e 111
Einleitung und Ubersicht iiber die in der Arbeit untersuchten und besprochenen Brote,
Brotersatz- und Streckmittel . . . . . . . . .. ..o 0oL 1
I. Teil.
1. Verfiigungen und Verordnungen iiber das Kriegsbrot bis Ende 1917 . . . . . 4
2. Allgemeine Gesichtspunkte iiber Verschwendung des Brotes, Brotverbrauch und
Riickgang desselben . . . . . . . . . . ... Lo 0oL 10

3. Stoffwechselversuche mit Weizenbrot, Roggenbrot, K-Brot (Schwarzbrot und
Feinbrot), Kommmisbrot, Rheinisches Schrotbrot, Pumpernickel, Kolner Brot,

Blutbrot und Strohmehlbrot. . . . . . . . . . . ... .. e e e 17
A. Vorbemerkungen zur Brotuntersuchung am Menschen und die Methodik der

Untersuchung . . . . . . . . . . . . . .. e e 18

1. Ausniitzungs- bzw. Stoffwechselversuch . . . . . . . . . . . . . . ... 18
2. Dauer der Versuche . : . . . . . . .. . .. 00000 19
3. Die Versuchsindividuen . . . . . . . . . . . . ... o000 20
4. Die Versuchskost . . . . . . . . . ... ..o 000 oo 23
a) Brot allein oder in gemischter Kost . . . . . . . . e e 23
b) Die Brotmenge . . . . . . . . v . v vt h e e e e e e e e e 29

¢) Kruste und Krume des Brotes . . . . . . . . . e e e e e e e e 30

d) Das zum Brot verwendete Rohmaterial . . . . . . . . . . . . .. .. 30
e) Das Kauen des Brotes . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... 32

5. Die Abgrenzung des Kotes . . . . . . . . . . ... . . ... ..., 35
6. Zur analytischen Methodik . . . . . . e e e e e e e e e 37
a) Die Bestimmung des Wassergehaltes im Brot . . . . . . . . . . . .. 38
b) Die Sdurebestimmung im Brot . . . . . . . . . . . . . ... -
c) Zur Frage der Rohfaser . . . . . . . . . . . . ... . ... ... 41
d) Das Fett im Brotstoffwechsel . . . . . . . . . . . . . . ... ... 43

e) Der Wassergehalt des Kotes und seine Bestimmung . . . . . . . . . 46

f) Harnmenge und Harnkonservierung, Korpergewicht . . . . . . . . .. 48

g) Die mikroskopische Untersuchung . . . . . . . . . . . . . ... .. 49
B. Der Stoffwechselversuch . . . . . . . . . . . . . . ... 50
1. Herkunft und Mehlmischungen der verschiedenen Brote . . . . . . . . . . 51
2. Anlage des Stoffwechselversuches . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 53
3. Zusammensetzung und Beschaffenheit der verwendeten Brote . . . . . . . 54
4. Zusammensetzung der neben dem Brot gereichten Nahrungsmittel in Prozenten 59
5. Zusammensetzung der Tagesrationen an Brot, Wurst, Kése und Fett . . . 59
6. Ergebnisse aus den Stoffwechselversuchen . . . . . . . . . . . . . . .. 59
a) Die Ausscheidung des Kotes . . . . . . . . . . . . ... ... ... 62
b) Die Ausscheidung des Stickstoffs im Kote und dessen Ausniitzung . . . 65

c) Die Verwertung der Rohfaser . . . . . . . . . . . ... ... ... 66

d) Einnahmen und Ausgaben, Verlust und Ausniitzung der Asche . . . . . 68
e) Die Ausniitzung des Fettes . . . . . . . . . . . . . . ... 70

f) Die Stickstoffbilanz . . . . . . . . . ..o o o o0 71



VI Inhaltsverzeichnis.

II. Teil. Sette
A. Allgemeines iiber die Kriegsbrote . . . . . . . . . . . . ... ... .. 73
a) Die Menge des Brotes und Ausstellungen am Kriegsbrot . . . . . . . .. 73
b) Wassergehalt des Mehles und des Kriegsbrotes . . . . . . . . .. . . .. 75
¢) Das Brotgewicht . . . . . . . . . . ... ... o000 oL, 77
d) Unreinlichkeit des Kornes und Beschaffenheit des Mehles . . . . . . . . . 79
e) Der Sduregehalt des. Kriegsbrotes . . . . . . . . . . . . .. ... ... 80
f) Das Verbot der Nachtarbeit in den Béckereien. . . . . . . . . . . . .. 82
g) Bekémmlichkeit des Kriegsbrotes . . . . . . . . . . e e e e e e 83
h) Verdaulichkeit des Kriegsbrotes . . . . . . . . . . . . .. .. e e e 86
B. Die Kriegsbrote im speziellen . . . . . . . . . . .. .. ... ... .. 87

I Brote aus Halmfriichten und deren Abkémmlingen:
1. Brote aus Roggen . . . . . . . . . . . . . ... 87
2. Brote aus Weizen . . . . . . . . . . . . .. ... oo .. 106
3. Brote aus Roggen und Weizen (Mlschbrote) ............ 114
4. Die Kleiebrote und die Kleiefrage . . . . . . . . . . .. .. .. 119
5. Pumpernickel und Schrotbrote . . . . . . . . . . . ... .. .. 134
6. Soldatenbrote (Kommisbrote) . . . . . . . . . . .. ... ... 137
7. Vollkornbrote . . . . . . . . . . . . 000 143

a) Dekortikationsverfahren:

Steinmetzbrot . . . . . . . . .. oL o 0000 148

b) AufschlleBungsverfahren
Schliiterbrot, Brot nach Fedder und GroBe-Brankmann . . . . 150

Finklerbrot . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 152
Klopferbrot . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 158
¢) Nasse Vermahlung:
Gelinckbrot, Avedykbrot .................. 166
Simonsbrot . . . . . . . . ... oo 0o 167
Sanitasbrot, Schillerbrot . . . .. . .. . . . .. ... . 168
Growittbrot . . . . . . . . . . .. e e e e e e e e 168
8. Roggen- und Weizenkeimlingsbrot . . . . . . . . . . .. SR )
.9, Gerstenbrot und Malzbrot . . . . . . . . . . . ... . ... ... 193
10, Zervesinbrot (Treberbrot). . . . . . . . . . . . . ... ... 197
11. Haferbrot . . . . . . . . . . . . . .. . ... e e e e 201
12. Maisbrot . . . . . . . . . . ... e e e e e e e e 202
13. ,,Bonner‘ Brot (Gerste, Mais, Tapioka) . . . . ... . . . . . . .. 206
14. Reisbrot . . . . . . . . . . . . . ... oo 206
15. ,,Kolner“ Brot (Mais, Gerste, Rels) ............... 207
IL. Brote aus Hiilsenfriichten: . ]
1. Sojabohnenmehlbrot . . . . . . . . . . . ... L0 210
2. Lupinenmehlbrot . . . . . . . . . ... 0000000 L 213
3. Wickenmehlbrot . . . . . . . . . . . . ... ... ... 214
IIL. Brote aus Kérnerfriichten: o
1. Buchweizenmehlbrot . . . . . . . . . . . . .. e e e e e e 215
2. Reismeldemehlbrot . . . . . . . . S 218
IV. Brote aus Schalenfriichten: . :
1. Brot aus RoBkastanienmehl . . . . . e e e e e e e e e e e e e 220
2. Brot aus eBbaren Kastanien . . . . . . . . . . . .. ... ... 222
3. Eichelmehlbrot . . . . . . . [P e e e e e L. L 222
4. HaselnuBmehlbrot . . .. . . . . . . . . . v v i e 223
V. Brote aus Kernobst:
1. Birnen- und Apfelbrot . . . . . . e e e e e e e .. 224
2. Kiirbisbrot . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e 227
VI. Brote aus Knollen: '
1. Kartoffelbrot (K-Brot) . . . . ... . . . . . . ... .. .. 227

2. Zusgitze zum Kartoffelbrot:
Kartoffelbrot mit Mébhren . . . . . . . e i e e e e . 242



Inhaltsverzeichnis. VIi

Seite
3. Brote aus Kartoffelprdparaten:
a) Pilpebrot . . . . . . . . ... o000 oo 242
b) Gerdstete Kartoffeln als Brotersatz . . . . . . . . . . . . .. 243
o) Getreidemehlloses Brot aus Kartoffelstirke und Taplokastarke .. 243
d) Stiarkeblutbrot . . . . . . . .. . L0000 0000 244
VII. Brote aus Wurzeln:
1. Ritbenbrote . . . . . . . . . . . . . .. .0 . 244
2. Brote aus Riibenbestandteilen:
Zucker, Sirup, Melasse, Invertzucker. . . . . . . . . . . . .. 247
VIII. Brote aus Rhizomen:
1. Queckenmehlbrot . . . . . . . . . ... ... oL ... 249
2. Brote aus Adlerfarn- und Rohrkolbenwurzelstéeken . . . . . . . . 250
IX, Brote aus fruchtlosen Pflanzenteilen:
1. Holzmehlbrote:
a) Brote aus Fichtenholz . . . . . . . . .. .. ... ..... 252
b) Brote aus Buchenholz (Kiefern- und Birkenholz) . . . . . . . . 254
2. Strohmehlbrote:
a) Friedenthals Strohmehlbrot . . . . . . . . . . . . . ... .. 256
b) Eckhoffbrot (Strohmehl-Blutbrot) . . . . . . . . . . . .. .. 270
¢) Brot aus aufgeschlossenem Strohmeh! . . . . . . . . .. . .. 271
d) Spelzmehlbrot . . . . . . . . . ... Lo 274
e) Lupinenstrohmehlbrot . . . . . . . . . ... .. ... ... 276
3. Pflanzenmehlbrote:
Grasmehlbrot, Luzernenheumehlbrot, GiansefuBmehlbrot, Serradella-
heumehlbrot, Kleeheumehlbrot . . . . . . . . . . ... .. 2717
X. Brote aus Flechten:
Islindischmoosbrot und Renntierflechtenbrot . . . . . . . . . . . 279
XI. Brote aus Pilzen . . . . . . . . . . . ... 0o 281
XII. Broteaus Hefe . . . . . . . . . . . . . . . . i ... 287
1. N-Brot, ein Kraftbrot . . . . . . . . . .. ... ... ..... 289
2. N-Brot (Formenbrot) . . . . . . . . . . . . ... .. ... 290
XIII. Brote aus tierischem Material:
1. Brote aus Molkereiprodukten . . . . . . . . . ... ... . 290
2. Blutbrote:
Punkebrot, Woppchenbrot, Esthnisches Blutbrot, Blockbrot (Globulin-
brot), Spartanerbrot, Drostebrot. . . . . . . . e e e e e e 291
XIV. Brote aus chemischen Substanzen:
1. Radiumbrot . . . . . . . . . . . . . .. .. e e e e 303



Einleitung und Ubersicht iiber die in der Arbeit
untersuchten und besprochenen Brote, Brotersatz-
und Streckmittel.

Nachdem sich der Krieg mehr und mehr in die Lénge zog, muBte die Frage
der Brotversorgung an Bedeutung zunehmen, zumal die ganzen Ern#hrungs-
verhéltnisse immer schwieriger wurden und die zur Verfiigung stehenden Brot-
getreidemengen wegen des Abschlusses vom Auslande allmihlich eine Vermin-
derung erfuhren. Die Wandlung vom Uberflu zur Knappheit vollzog sich
leider sehr rasch. Wéahrend z. B. noch zu Beginn des Jahres 1915 Brote aus
Mais, Gerste und Reis gebacken werden konnten, horte dieser ,,Luxus‘ schon
im Spéatsommer 1915 auf, und als kurze Zeit darauf die Brotkarte zur Ein-
filhrung gelangte, war der Mangel an Brot damit bereits offiziell anerkannt.

Alle Kreise waren sich dariiber einig, daf eine Steuerung des Brotverbrauches
unerléBlich sei. Behorden, Verwaltungen und Amter bemiihten sich, das not-
wendige Getreide sicherzustellen, mancherlei Betriebe wurden zur Ersparung
von Brotgetreide eingestellt, die Wissenschaft untersuchte neue Verfahren der
Brotbereitung auf Brauchbarkeit, und wie nicht anders zu erwarten, gab es
auch viele ,,wohlgemeinte‘“ Ratschlige von unberufener Seite.

Aus schiichternen Versuchen heraus, den Weizen durch Roggen zu ersetzen,
das Getreide intensiver auszumahlen, dem Brot Kartoffeln, Mais, Gerste, Riiben
u. dgl. zuzusetzen, entwickelten sich alsbald dreistere Substitutionen. Man
empfahl unnatiirliche Zusétze, wie Heu, Stroh, Holz, und streifte damit manch-
mal schon das Gebiet des Strafbaren.

Wiahrend sachgeméfle Vorschlige, die den wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Anforderungen standhielten, verhéltnism#Big selten gehort wurden,
héuften sich die klugen Réte derer, denen vielfach weniger das Wohl des
Volkes am Herzen lag, als der Verdienst. Andere Vorschlige, die Beachtung
verdient hitten, waren wegen Mangel an Material, oder weil sie das Brot teurer
gemacht haben wiirden, nicht durchzufiihren. So lie} sich wohl die gute Absicht
nicht verkennen, aber es fehlten die Voraussetzungen zur Verwirklichung.
Daher sind im Laufe des Krieges ein ganzes Heer von Brotstreckmitteln an-
geboten worden, die nichts weniger als tauglich gewesen sind.

Viele davon haben allerdings nur ein kurzes Leben gefristet und sind sehr
bald der Vergessenheit anheimgefallen.

~ Bei der Sucht nach derartigen . Brfindungen® wurde oft gar nicht mehr
danach gefragt, ob der Ersatz brauchbar sei oder nicht, ganz zu schweigen von
der Unterlassungssiinde, die daraus hergestellten Brote vorher selbst zu priifen.

Gliicklicherweise hatte sich der Drang, noch weitere Streckmittel zu

Neumann, Kriegsbrote. 1
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suchen, im letzten Kriegsjahr ziemlich gelegt, da kaum etwas Neues mehr zu
,.erfinden‘ war. Zudem richteten sich die untauglichen Brote selbst. Das
Publikum verweigerte sie instinktiv, und so warfen sie, nachdem sie dem
Verkehr entriickt waren, keinen Gewinn mehr ab.

Neben den vielen unzweckmaBigen Vorschligen reifte aber doch auch der
eine oder andere fruchtbare Gedanke, und von den Neuerungen, die hierbei
entstanden sind, diirfte sich das eine oder andere Brot auch {iber den Krieg
hinaus erhalten. Ich meine das Kartoffelbrot und vielleicht auch das Brot
aus héher ausgemahlenem Mehl.

Jedenfalls haben sie ihre Lebensfihigkeit gezeigt, selbst wenn die Urteile
dariiber verschieden ausgefallen sind.

Im iibrigen hat die intensive Arbeit auf allen Gebieten der Brotversorgung
die Erkenntnis in der Broternihrungsirage stark gefordert. Denn abgesehen
von der rein wirtschaftlichen Seite, sind durch zahlreiche wissenschaftliche
Untersuchungen viele strittige Punkte iiber die Bereitung, Zusammensetzung,
Ausniitzung und Verdauung des Brotes geldst, eine grofle Reihe physiologischer
und hygienischer Tatsachen durch die Stoffwechselversuche klargestellt und
die Kenntnis der Brotstreckungs- und -ersatzmittel wesentlich erweitert worden.

Unterzieht man das in vier Kriegsjahren niedergelegte Material einer
Durchsicht, so 18t sich ein guter Uberblick gewinnen:

1. iiber das, was auf den Markt kam und was angepriesen wurde;

2. inwieweit dieses Material untersucht worden ist und was sich fiir Re-

sultate ergaben;

3. inwieweit die Ersatz- und Streckmittel den Anforderungen, die an

,,Brot‘ zu stellen sind, entsprochen haben.

Zunschst mag eine Ubersicht folgen iiber die Brote, Brotersatz- und Streck-

mittel, die in der Arbeit untersucht und beriicksichtigt worden sind.

I. Brote, die an mir selbst im Stoffwechselversuch geprift wurden.
a) Im Jahre 1915.
. Reines Weizenbrot, zu 70%, ausgemahlen.
. Reines Weizenbrot, zu 809, ausgemahlen.
. Reines Roggenbrot, zu 809, ausgemahlen.
K-Brot, sog. Schwarzbrot, aus Roggenschrot, Roggenmehl und Kartoffelwalzmehl.
K-Brot-, sog. Feinbrot, aus Roggenmehl, Weizenmehl und Kartoffelwalzmehl.
KommiBbrot, aus Roggenmehl und Weizenmehl.
. Rheinisches Schrotbrot, aus Roggenschrot, Roggenmehl und Weizenmehl.
. Pumpernickel, aus Roggenschrot, Kleie und Zucker.
. ,,Ko6lner Brot*, aus Mais, Gerste und Reis.
. Blutbrot, aus rheinischem Schrotbrotteig und Blut.
. Strohmehlbrot mit 209, Strohmehl.
. Strohmehlbrot mit 149, Strohmehl.
Diese Brote waren alle (mehr oder weniger lange) im Verkehr.

b) In den Jahren 1916 und 1917.
13. ,,Rolandbrot*, aus Roggenmehl und Weizenmehl.
14. ,,Growittbrot’, GroBsches Vollkornbrot ,,fein®, aus 759, enthiilstem Roggen und
259, enthiilstem Weizen.
15. Dasselbe ,,grob*, aus 769, enthiilstem Roggen und 249, enthiilstem Weizen.
16. Dasselbe, aus 75% Roggenmehl und 259, Weizenmehl (enthiilst).
(Reiner Brotversuch ohne andere Beikost.)
17. Klopferbrot, Vollkornbrot nach Klopfer.

© WD U LIS
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. Reines Roggenbrot, zu 949
. Reines Roggenbrot, zu 949,
. ,,Zervesinbrot* (Treberbrot),
. ,,Zervesinbrot* (Treberbrot),

SRR N WL TN

linleitung und Ubersicht {iber die in der Arbeit untersuchten Brote. 3

ausgemahlen, aus Bonn.

ausgemahlen, aus Miinchen.

aus Roggenmehl, zu 949, ausgemahlen -~ 59, Treber.
aus Roggenmehl, zu 949, ausgemahlen -+ 109, Treber.

Diese Brote waren alle (mehr oder weniger lange) im Verkehr.

Brote, die anderweitig im menschlichen Stoffwechsel- oder Ausniitzungs-
versuch gepriift wurden.

. Kleiebrot.

. Steinmetzbrot
. Schliiterbrot

. Finklerbrot

. Gelinckbrot

Vollkornbrote.
Avedykbrot

. Schillerbrot

. Keimlingsbrot.

. Gerstenbrot.

. Gerstenmalzbrot (Pettera).

11.
. Reisbrot.

. Lupinenmehlbrot.

. RoBkastanienmehlbrot.

. Apfel- und Birnenbrot.

. ,,Brucker Brot aus Fichtenholzschliff.
. Brot mit aufgeschlossenem Stroh.

. Spelzmehlstrohbrot.

. Hefebrote.

20.

Maisbrot.

N-Brot (Hefebrot).

Einige Brote sind vor dem Kriege, einige wihrend des Krieges im Verkehr gewesen.
Andere fanden keinen Eingang.

IIL. Brote, die noch nicht im menschlichen Stoffwechsel- oder Ausniitzungs-
versuch gepriift sind, von denen aber Angaben iiber die chemische Zusam-
mensetzung, iiber ,,Bekdmmlichkeit, Geschmack oder angebliche Vorziige*
vorliegen. An einigen sind Tierversuche angestellt, von anderen ist das
Ausgangsmaterial fiir das Brot am Menschen gepriift.

27.

© 00 =1 S U O DO

. BrotnachGrofBe-Brankmann
. Brot nach Fedder

. Brot nach Oexmann 1:7011'
. Simonsbrot born-

Sanitasbrot rote.
. ,, Naturbrot*

. Haferbrot.

. Maisbrot nach Simons.

. Caprivibrot (Maisbrot).

. ,,Bonner‘‘ Brot (Gerste).

. Erbsen- und Bohnenmehlbrote.
. Sojabohnenmehlbrot.

. ,,Asiatisches® Brot (Sojabohne).
. Wickenmehlbrot.

. Buchweizenmehlbrot.

. Paderborner Brot (Buchweizen).
. Reismeldemehlbrot.

. Brot aus eBbaren Kastanien.

. Eichelmehlbrot.

. HaselnuBmehlbrot.

. Kiirbisbrot.

. Kartoffelbrot mit Mohren.

. Kartoffelpiilpebrot.

. Gerostete Kartoffel als Brot.

. Getreidemehlloses Brot aus Kartoffel-
stirke,
. Getreidemehlloses Brot aus Tapioka-
stéirke.

Stiérkemehlblutbrot.

28.
. Runkelriibenbrot.

. Kohlriitbenbrot.

. Brote aus Raffinade, Sirup, Melasse.

. Brote aus Invertzucker.

. Queckenmehlbrot,

. Adlerfarnwurzelbrot.

. Rohrkolbenwurzelbrot.

. Brot aus natiirlichem Holzmehl.

. Brot aus Buchenholzmehl.

. Eckhoffbrot (Strohmehlbrot mit Blut).
. Lupinenstrohmehlbrot.

. Grasmehlbrot.

. Luzernenheumehlbrot.

. Serradellaheumehlbrot.

. GénsefuBmehlbrot.

. Kleeheumehlbrot.

. Islindisches Moos-Brot.

. Renntierflechtenbrot.

. Pilzbrot.

. N-Brot, ein Kraftbrot (Hefebrot).

. Brote aus Molkereiprodukten.

. Punkebrot

. Woppchenbrot

. Esthnisches Brot
. Spartanerbrot

. Drostebrot

. Radiumbrot.

56.

Zuckerriibenbrot.

Blutbrote.

Bergmehlbrot (Infusorienerde).

Einige Brote davon waren im Verkehr. Die meisten haben jedoch nur ihre Emp-
fehlung erlebt und sind in gréBerem Umfange nicht hergestellt worden.

1*



L. Teil.

Zieht man nach vierjahriger Kriegszeit das Fazit iiber die Nahrungsmittel-
versorgung in Deutschland, so 18t sich feststellen, daB den Umstinden ent-
sprechend (Blockade) die Verhiltnisse im allgemeinen noch befriedigend ge-
wesen sind. Die Regelung der Brotversorgung darf sogar als eine beachtens-
werte Leistung angesehen werden; hat sie doch ermdglicht, der Bevolkerung
wenigstens bis zu einem gewissen Grade das wichtigste Nahrungsmittel gleich-
maBig und regelméBig zuzufithren und sie vor der driickendsten Not zu schiitzen.

Leider konnen wir nicht behaupten, daf — vielleicht abgesehen von den
Kartoffeln — das Erfassen und Verteilen der Vorrite anderer Nahrungsmittel
auch nur annihernd so gegliickt ist, wie dies beim Brot der Fall war, und
deshalb hebt sich die Brotversorgung vorteilhaft heraus.

Trotzdem hat auch die Kritik einzugreifen Gelegenheit gehabt!), was bei einer
so neuartigen Sachlage nicht wundernehmen wird. Sachliche Einwiinde haben
alsdann vielfach zur Abstellung von Milgriffen und Unzulinglichkeiten gefiihrt.

An dem Gelingen des Erfolges hatten die behordlichen MaBnahmen sehr
wesentlichen Anteil, die in einer Reihe von Verordnungen und Verfiigungen
ihren Ausdruck fanden. Sie geben gleichzeitig ein anschauliches Bild davon,
wie allméhlich das Vollwertige dem Geringeren weichen muBte, und wie es auch
notig war, Streckmittel zu Rate zu ziehen.

Da die Verfiigungen jedenfalls geeignet sind, die Chronik der Brotversorgung
mit vervollstindigen zu helfen, so mogen die wichtigsten, die sich auf Getreide,
Meh!l und Gebicke erstrecken und auf unsere Untersuchungen Bezug haben,
hier besprochen werden.

1. Verfiigungen und Verordnungen iiber die Brotfrage bis
Ende 1917.

Die ersten Erlasse datieren vom 28. Oktober 1914. Es war dies die Zeit,
wo man nach mehrmonatlichen Kémpfen bereits einsehen lernte, daB der Krieg
nicht innerhalb eines halben oder eines Jahres beendet sein wiirde, und da8
man einer unnotigen Vergeudung des Brotgetreides vorbeugen miisse. Starker
Mangel daran war damals anscheinend noch nicht vorhanden, denn das Reichs-
gesetzblatt 1914, 461, machte nur bekannt, daf der Roggen zur Herstellung
des Roggenmehles zu 72%, und der Weizen zur Herstellung des Weizenmehles
zu 75%, durchgemahlen sein miifite.

Auch konnte nach einer Bekanntmachung vom 10. Dezember 1914 in Preulen
ein Weizenauszugsmehl noch bis zu 309, Ausmahlung gestattet werden. Diese
Verhiltnisse, die etwa noch den Friedensgewohnheiten gleichkamen, dnderten
sich aber schon nach kurzer Zeit, denn nach dem Erlasse vom 5. Januar 1915

1) F. Huppe, Unser Kriegsbrot. Berliner klin. Wochenschr. 1917, Nr. 30.
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(Reichsgesetzblatt 1915, 3) muBlte der Roggen bereits zu 829, und der Weizen
zu 809, durchgemahlen werden.

Bei der Bereitung des Brotes war man von vornherein sehr vorsichtig
und faflte alsbald das geeignetste Streckmittel, die Kartoffel, zur Herstellung
des Brotes ins Auge. Schon in der Bekanntmachung vom 28. Oktober 1914
(Reichsgesetzblatt 1914, 459) wird bestimmt, dafl zum Roggenbrot ein Pflicht-
zusatz von 59, Kartoffeln zu machen sei, und zwar konnten Kartoffel-
flocken, Kartoffelwalzmehl und Kartoffelstirke Anwendung finden.
Vier Teile gequetschte und geriebene Kartoffeln entsprachen einem Gewichts-
teil Kartoffelflocken, Kartoffelwalzmehl oder Kartoffelstirke.

Als Kennzeichen des Kartoffelzusatzes muBlte das Brot, wenn es mehr als
5%, Kartoffeln enthielt, die Bezeichnung ,, K tragen, bei mehr als 209, Kar-
toffelzusatz sollte dem ,,K* die Prozentzahl zugefiigt werden.

Weizenbrot durfte von Anfang an nicht aus reinem Weizenmehl gebacken
werden, sondern mufite 109%, Roggenmehl enthalten. Auch wurde am 18. De-
zember 1914 das Schroten von Roggen und Weizen fiir die Verwendung von
Roggen- und Weizenschrot zur alleinigen Brothereitung verboten und nur noch
das Schrotbrot fiir eigenen Hausbedarf — wo es noch iiblich war — gestattet.

Bereits nach einem halben Jahre Kriegszustand machte sich eine Verschir-
fung der Bestimmungen notwendig. Man muBte nunmehr damit rechnen, daB,
von allen Zufuhren abgeschnitten, méglicherweise die nach den friiheren Be-
rechnungen noch ausreichenden Getreidemengen fiir die Folge nicht mehr
geniigen wiirden. Daher versuchte man eine weitere Streckung des Getreides
durch noch héhere Ausmahlung zu erreichen; und um der Verminderung der
Kartoffeln vorzubeugen, deren Menge ohnehin als Ausgleich fiir die fehlenden
Nahrungsmittel stark angegriffen wurde, gestattete man den Zusatz von
Gerstenmeh!l, Hafermehl, Reismehl und Gerstenschrot.

Die Verfiigungen vom 28. Oktober 1914 wurden anfgehoben und am 5. Januar
1915 brachte der ErlaBl (Reichsgesetzblatt 1915, 8) die Bestimmung, daB reines
Roggenbrot nur aus Mehl bestehen diirfe, welches bis zu 939/ ausgemahlen sei,
daB Weizenmehl zu Roggenbrot nicht mehr zuzusetzen sei und daB Weizen-
brot nur noch mit einem Gehalt von 309, Roggenmehl verwandt werden diirfe.

Die FErlaubnis, die Kartoffel durch Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl
und Gerstenschrot zu substituieren, bezweckte nebenbei, noch so viel Kar-
toffeln frei zu machen, um dem Brot einen héhern offiziellen Gehalt an Kar-
toffeln verleihen zu kénnen, und so brachte die Bekanntmachung vom 15. Ja~
nuar 1915 die Bestimmung, daf nunmehr der Pflichtzusatz von Kartoffel-
walzmehl, Kartoffelflocken oder Kartoffelstirke 109/ betragen miisse. Bei
frisch geriebenen oder gequetschten Kartoffeln sollten auf 90 Teile Roggenmehl
30 Teile Kartoffeln zugesetzt werden. Die Bezeichnung ,,K* durften nur noch
Brote tragen, die mehr als 109, bis 209, Kartoffeln enthielten. Waren sie noch
kartoffelreicher, dann muBite ,, KK eingepreBt sein.

Unvermischtes Roggengetreide zu Brot zu verbacken wurde nur noch
in einer Ausnahme gewihrt, und zwar zur Herstellung von Vollbrot.

Da die Landesbehorden sinngemé#fBe Sonderbestimmungen auflerdem tref-
fen konnten, so fiel in unserer Rheingegend auch das Pumpernickel unter
diese Bestimmung und konnte als Originalbrot weiter verarbeitet werden.
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Ein anderes, in Bonn sehr beliebtes Brot, von dem noch spéter die Rede
sein wird, das Feinbrot oder nunmehr ,, K-Feinbrot* erlitt allerdings ebenfalls
eine Verinderung. Wihrend es frither aus 709, Weizenmehl und 309, Roggen-
mehl hergestellt wurde, muBte es jetzt aus 50 Teilen Roggenmehl und 40 Teilen
gemischten Weizenmehles — Weizenmehl mit 30 Teilen Roggenmehl — und
109, Kartoffelflocken, Kartoffelstirke oder Kartoffelwalzmehl gebacken werden.

Ohne einschneidende Anderungen hielten sich diese Bestimmungen iiber
ein Jahr, bis sie am 26. Mai 1916 einige Zusétze erfuhren.

Schon am 1. Mai 1916 brachte das Reichsgesetzblatt 1916, 348-—349,
eine belangreiche Neuerung. Unter dem Drucke der bekannten Fettnot wurde
verboten, die Brotlaibe vor dem Ausbacken mit Fett zu bestreichen. Da auch
unter diesen Begriff Fett die Bestreichole fielen, die allenthalben in groBeren
Betrieben benutzt wurden, so waren die Biicker vor gewisse Schwierigkeiten
gestellt. Es blieb als Ausweg nur das Bestreuen der Brote, um sie vor dem
Zusammenkleben beim Backen zu schiitzen, iibrig.

Das Verfahren nach alter Weise mit Mehl aufrecht zu erhalten, verbot
sich von selbst, da die Verwendung desselben als Streupulver einer Vergeudung
gleichkam. Man griff daher zu anderen Mitteln, auch untauglichen, wie Gips
u. dgl. Infolgedessen erfolgte, wenn auch spater, am 28. September 1916
(Reichsgesetzblatt 1084) eine Verfiigung, wonach als Streupulver fiir Brot
nur Holzmehl, Strohmeh!l oder Spelzmehl ohne mineralische Zusitze
benutzt werden durfte. Am 13. Juni 1917 wurde sie dahin erweitert, daf
auch technisch reines SteinnuBmehl in Anwendung kommen konnte.

Die Zusitze vom 26. Mai 1916 (Reichsgesetzblatt 413—416) betrafen zu-
nichst reines Weizenbrot. Das Weizenmehl mufite nunmehr ebenfalls wie
das Roggenmehl bis zur 939, durchgemahlen werden. Der Weizenmehlgehalt
der Weizenbrote konnte bis zu 209, durch Kartoffelstdrkemehl oder durch
andere mehlhaltige Stoffe ersetzt werden.

AuBerdem wurde freigestellt, nicht nur die am 5. Januar 1915 erlaubten
Ersatzstoffe, Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl und Gerstenschrot
weiter zu benutzen, sondern auch Bohnenmehl, Sojabohnenmehl, Erb-
senmehl, fein vermahlene Kleie, Maismehl, Maniok, Topiokamehl
und Sagomehl zu verwenden, und zwar in der Menge, wie Kartoffelflocken.

Auch war jetzt die Verwendung von Sirup und Zucker bis zur Hohe von
5%, auf 95% Mehl und Mehlzusatzstoffe moglich.

Leider ist die Menge der meisten hier aufgefiihrten Ersatzstoffe spater der-
artig begrenzt gewesen, daf praktisch nur das Gerstenmehl, Gerstenschrot
und fein gemahlene Kleie zur Verwendung gelangten. Wohl gab es im Sommer
1916 noch Leguminosenmehl und auch Maismehl, doch erreichten diese Stoffe
schon eine solche Preissteigerung, daB eine billige Brotherstellung damit nicht
mehr hitte gewahrleistet werden kénnen. Ebenso sind Sirup- und Zucker-
brote, abgesehen von ,, Kuchen®, meines Wissens in weiterem Umfange nicht
auf den Markt gekommen.

Wahrenddessen wurde als Ersatzmittel fiir Kartoffeln Weizenschrot
in Vorschlag gebracht und dieser Stoff auch in einer weiteren Bekanntmachung
vom 20. Juni 1916 (Reichsgesetzblatt 1916, 540) in den Mengen wie die Kar-
toffelflocken als Zusatz zum Roggenbrot fiir zuldssig erklirt.
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Mit diesen Ersatzmitteln hatte sich die Bevolkerung wiederum fast ein
Jahr beruhigen lassen, und sie war damit an einer wirklichen Brotnot fast un-
beschadet vorbeigekommen. Aber der unselige Winter 1916/17 mit seiner Kar-
toffelnot brachte neue Schwierigkeiten in der Zufuhr der Nahrungsmittel. Es
hieB fiir die Kartoffeln einen Ersatz schaffen.— Der Ersatz wurde auch gefunden,
und zwar in der Riibe, der Erdkohlrabi. Die Behorde zdgerte nicht, in
einer Verfiigung vom 5. Februar 1917 zu erkliren, dafl zur Herstellung von
Roggenbrot Ritben, mit Ausnahme der Zuckerriiben, verwendet werden diirf-
ten, und zwar in der Weise, dafl 100 Teile Trockenriithen 100 Teile Kartoffel-
flocken und 100 Teile frische Riiben 50 Teilen gequetschten oder geriebenen
Kartoffeln entspréchen.

Gliicklicherweise ist die Zeit des Rilbenbrotes nicht von allzu langer
Dauer gewesen. Wo irgendwo noch die Moglichkeit vorlag, sich anderweitig
zu helfen, wurde es nicht in den Verkehr gebracht, und so hat auch das Brot
im Jahre 1917 im allgemeinen sein vorjihriges Gesicht beibehalten kénnen,
da sich die Verhiltnisse im Herbst 1917 zweifellos etwas besserten.

Generelle Verfiigungen besonderer Art sind seit Februar 1917 von seiten
der Regierung weiterhin nicht mehr iiber das Brot erlassen worden, ein Beweis
dafiir, daB bis zu einem gewissen Grade ein stationirer Zustand eingetreten
war und dafl andererseits die Anordnungen im wesentlichen das Richtige ge-
‘troffen hatten und auch geniigten.

Nur dort, wo landesiibliche Sitte eine Abénderung erheischte, sind noch
einige unwesentliche Zus#tze gemacht worden. So ordnete z. B. in Bonn-Land
der Vorsitzende des Kreisausschusses an, dafl vom 16. Mirz 1917 ab das ,,rhei-
nische Schwarzbrot® nur noch aus 909, geschrotetem Roggen und aus
10%, Weizenmehl bestehen diirfe. Das Kleinbrot, die sog. ,,Réggelchen®,
wurden ganz verboten, und das sog. ,,Feinbrot** durfte nur noch aus Weizen
und Roggenmehl bestehen, welches zu 949, also noch um 19/ mehr, als die
allgemeine Verordnung bestimmte, ausgemahlen war.

Vor dem Steckriibenbrot konnte Bonn bewahrt bleiben, da sich hier
die Streckung durch Gerstenmehl bewerkstelligen lieS.

Wihrend noch zu Anfang des Krieges neben dem Brot auch die,,Brétchen
auf dem Tische jeden Hauses zu finden waren, mufite auch hierin bald eine
Anderung eintreten. Ebenso verhielt es sich mit dem ,Feingebick®, dem
Kuchen und den Konditoreiwaren. ‘Es war vorauszusehen, daf bei der
mangelnden Einfuhr von Weizenmehl und bei einem gleichbleibenden Verbrauch
des Feingebickes, der vor dem Kriege fast eine ungesunde Hohe erreicht hatte,
Weizenmehlnot — und auch Zuckernot — eintreten mufBte, wenn dem Ver-
schwenden nicht vorgebeugt wurde. ‘

Die Regierung regelte zunéchst die Herstellung des Feingebédckes durch
eine Verordnung vom 16. Dezember 1915: Zu Kuchen durften keine Eier und
Eierkonserven benutzt werden. Der Zusatz von Fett und Zucker zu 500 g Mehl
wurde auf je 100 g festgesetzt. Bei Torten konnten auf 500 g Mehl, 150 g Fett,
Eier oder Eierkonserven und 150 g Zucker genommen werden und fiir Ma-
kronen betrug der Zusatz an Zucker auf 500 g Mandeln 150 g, auf 500 g Ma-
kronenrohmasse 500 g Zucker.
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Wie heilsam diese Verfiigung zunichst auch sein mochte, sie hat damals
einen mafvolleren Verbrauch des Feinbackwerkes kaum zustande gebracht.

Zwar erschien am 26. Mai 1916 (Reichsgesetzblatt 1916, 413—416, § S u. 9)
eine weitere Verordnung, wonach Kuchen nicht mehr als die Hilfte Weizen-
mehl enthalten durfte, und als Kuchen jede Backware zu gelten habe, die mehr
als 109, Zucker enthielte. Doch sind diese Erlasse, wie sich jeder wihrend des
ganzen Krieges iiberzeugen konnte, ziemlich spurlos an Bicker, Konditor und
Publikum voriibergegangen.

Ungezédhlte Zentner Weizenmehl und Zucker, die einer besseren Verwen-
dung wiirdig gewesen wiren, wurden in Cafés, Bickereien und Konditoreien
in Form von Kuchen, Torten und Kleingebick rein vergeudet. Nicht der Hunger
trieb die Nachmittagsspazierginger in die Cafés und Konditoreien, sondern die
GenuBsucht. Und da die Hersteller der Backwaren ja nur ein Interesse daran
hatten, jene moglichst viel, und zwar zu horrenden Preisen zu verkaufen, so
wurde von ihrer Seite nie dem Unfug gesteuert. Es hitte wahrscheinlich geniigt,
wenn von seiten der Regierung eine allgemeine Verordnung erlassen worden
wire, wonach Kuchen und Konditoreiwaren nur auf Brotmarken hitten
abgegeben werden diirfen. Dann wiirde man auf einmal ganz anders iiber den
iiberfliissigen Genufl dieser Leckereien gedacht haben und eine groBie Menge
des Weizenmehles und des Zuckers wiire der Bevélkerung, die sich den Luxus
des Kaffeehaus- und Konditoreibesuches nicht leisten konnte, erhalten geblieben.

Nach § 9 des Reichsgesetzblatt 1916, 413—416, vom 26. Mai 1916 konnten
die einzelnen Landeszentralbehérden das Backen von Kuchen zwar auf be-
stimmte Wochentage beschrinken, doch wurde man davon hier im Rheinlande,
z. B. in Bonn und Koln, nichts gewahr!). Soweit ich aber unterrichtet bin,
hatten Hamburg und einige siiddeutsche Stidte dem unverantwortlichen Ver-
brauch an Kuchen in sehr erfreulicher Weise Einhalt getan, indem spiter dort
derselbe nur gegen Brotmarke abgegeben wurde. Auch waren inzwischen von
der sichsischen Regierung die Konditoreien geschlossen worden.

1) Ich kann mir nicht versagen, eine Zuschrift aus dem Publikum hier wiederzugeben,
die den Unwillen itber die unhaltbaren Zustéinde in dieser Beziehung kennzeichnet und
durchaus das Richtige trifft. Die ,,Kolner Zeitung* vom 21. April 1917 schreibt: ,,... Es
ist auch ein unerhérter und ganz unerklirlicher Widerspruch, dazu ein aufreizender An-
blick der offensichtlichen Brotnot gegeniiber, die Schaufenster der Konditoreien mit
Torten besetzt zu sehen. Der Einwand, dieses Gebick triige zur Volkserndhrung bei,
wird einfach durch dessen Qualitét und hohen Preise ohne weiteres widerlegt. Auf einem
ditnnen Scheibchen Teig liegt ein leicht wegzublasender Schaum ohne Nihrwert; Kosten-
punkt 35--40 Pf. (Oktober 1918 80 Pf. Ref.). Gegeniiber anderen notleidenden Ge-
schéften ist heute die Konditorei eine Goldgrube, und schon deshalb darf bei der be-
stehenden Brotnot die Ausnutzung der Mehlvorrite zu andéren als wirklichen Volks-
erndhrungszwecken nicht mehr geduldet werden. Kuchen ist ein Luxusartikel, den die
Brotnot nicht vertragen kann, was man doch endlich begreifen sollte. AuBerdem ist es
groBtenteils weibliche Jugend (nach meinen Beobachtungen auch leider viele weibliche
Erwachsene. Ref.), die ihr Geld vernascht, wihrend der ,Kenner‘ auf diesen GenuB ganz
verzichtet. Es ist auch zweierlei Mafl und zeugt von wenig Einsicht, einer Minderheit
aus knappen Mehlvorrdten Kuchen, so viel sie essen will, zu geben und der Volksmehrheit
Brot in unzulinglichen Rationen zuzuweisen. Das sind unertrigliche und zur Verstimmung
und Erbitterung fithrende Zusténde, deren schleunigste Beseitigung das Gebot des Tages
sein muBl. Eine Reihe von Geschiiften, die wirtschaftlichen Zwecken besser dienten als
das Kuchengewerbe, liegt brach und kein Hahn kriht danach, wenn sie sich nicht selbst
zu helfen wiiten.“
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Endlich, aber erst nachdem durch die Revolution der Zusammenbruch
Deutschlands eingeleitet war und die Bevolkerung einer Verhungerung
entgegensah, kam am 28. Januar 1919 der erlosende Erlaf} iiber das Verbot
der Herstellung und des Verkaufs von Kuchen, Torten und sonstigen Back-
waren. KEr lautete: § 1. Béckereien, Konditoreien, Gast-, Speise- und Kaffee-
wirtschaften ist die Herstellung und der Verkauf von Kuchen, Torten und
allen sonstigen Backwaren, zu deren Herstellung Mehl oder mehlartige Stoffe
verwandt sind, verboten.

Genau wie in Deutschland wirkte auch in unserem Bundesstaat Osterreich-
Ungarn der Krieg auf die Nahrungsmittel- und Brotversorgung auflerordent-
lich einschneidend ein. Obwohl die Kronlédnder in Friedenszeiten mit ihren
selbsterzeugten Getreidefriichten ausreichten und vornehmlich an Weizen kein
Mangel war, machte sich auch hier eine Einschrinkung notwendig, da Galizien
und die Bukowina, die Kornkammern Osterreich-Ungarns, wihrend des Krieges
zum Teil von ihrer Produktion ausgeschaltet waren.

Osterreich ist das Land, in welchem die Hochmiillerei in hochster Bliite
steht und die Bevolkerung ist so an die besonders aus Weizen hergestellten
feinsten Mehle gewohnt, daB die Anderungen im Kriege ihr sehr schmerzlich
sein muBten. Von den zahlreichen Mehltypen durften laut Verordnung vom
28. November 1914 (Regierungsblatt 301) nur noch drei verwandt werden,
und zwar feines Backmehl, Kochmehl und Brotmehl.

Weizenbrot war neben Roggenbrot in Osterreich zuniichst noch so weit
gestattet, als wenigstens 709, desselben aus Weizenmehl, die iibrigen 309, nach
der Verfiigung vom 31. Oktober 1914 (RGBIL. 301) aber aus Gerste, Mais,
Kartoffelwalzmehl oder Kartoffelbrei bestehen mufiten. Am 30. Januar 1915
(RGBL. 24) trat aber eine ziemliche Verschirfung ein. Das feine Weizenback-
mehl und das Weizenkochmehl fielen fiir die Brotbereitung ganz weg und das
ibrig bleibende Weizenbrotmeh! muBte bis zu 509, mit Streckmitteln
versetzt werden. Als solche galten offiziell Kartoffelwalzmehl, Kartoffelstarke-
mehl, Kartoffelbrei, Gerstenmehl, Hafermehl, Reismehl und Maismehl.

,Brotchen®, d. h. Kleingebédck, gab es noch, aber es durften auch nur
50%, von feinem Weizenbackmehl oder 70%, von Weizenkochmehl, das ohnehin
schon mit 309, Gerstenmehl gemischt war, verwendet werden. Aber 3 Monate
gpiter, am 20. Mirz 1915 (RGBI. 70) muBte eine weitere Einschrinkung erfol-
gen, und so verschwand in Wien und einzelnen Teilen Osterreichs das weile
Brétchen, Wiens Schmuck und Spezialitit, vollkommen.

Im Gegensatz zu den Verfiigungen unserer Behorden inbetreff des Kuchens
und der Konditoreiwaren, zeigten sich die 6sterreichisch-ungarischen Bestim-
mungen strenger. Die genannten Backwaren durften obligatorisch nur an zwei
Tagen in der Woche hergestellt werden, und nach dem Erla vom 20. Mirz
1915 konnten die Landesbehérden die Konditoreiwaren direkt verbieten.

Interessant wire es gewesen, genauere Daten iiber die Beschrinkung in
der Brot- und Mehlzufuhr der feindlichen und neutralen Vélker zu er-
halten. Leider gelangten nur wenige Nachrichten zu uns und ob sie verbiirgt
sind, ist nicht sicher. So brachte der Pariser ,,Eclair‘ eine Zusammenstellung
iiber die Brotzuteilung und erwihnt, dafl Belgien 500 g, die Tiirkei 250 g,
Osterreich - Ungarn 280 g, die Schweiz 250 g, Dénemark 315g, Schwe-
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den 260 g, die Niederlande 254 g, Italien 250 g und England 260 g Brot
pro Kopf und Tag gewdhrten. Demnach lagen in den genannten Léndern die
Verhiltnisse nicht besser wie bei uns. In England soll {ibrigens nach einer
Notiz der Frankfurter Zeitung vom 31. Mérz 1918, Nr. 90, die Ausmahlungs-
grenze fiir das jetzt aus Weizen, Mais und Hafer hergestellte Brotmehl auf 959,
also hoher wie bei uns, heraufgesetzt gewesen sein, wobei auBerdem ein Zusatz
von 59, eines anderen Stoffes (Kartoffel ?) verfigt wurde. Auch in dem getreide-
reichen Amerika ist der Verbrauch an Weizenmehl auf 11/, englische Pfund
pro Woche herabgesetzt worden, und die Brote waren auf drei Viertel ihres
Gewichtes herabgesunken.

Immerhin war es in den feindlichen L&ndern dank der noch immer ge-
niigenden Uberseeverbindungen erst in neuerer Zeit notig, die Rationierung
des Brotes durchzufiihren, und zwar auch nur teilweise.

2. Allgemeine Gesichtspunkte iiber Verschwendung des Brotes,
Brotverbrauch und Riickgang desselben.

Kaum jemals — jedenfalls nicht in der Zeit des Friedens — diirfte dem
Publikum die hohe Bedeutung des Brotes so zum BewuBtsein gekommen sein
wie wihrend des Krieges. XEs war ja im Frieden der Tisch des Einzelnen reich-
lich gedeckt, an Nahrungsmitteln fehlte es nirgends, und iiberall konnte das
zum Lebensunterhalt Notwendige billig erstanden werden. Wir lebten im Uber-
fluf. Wenn die von Eltzbacher!) angegebenen Zahlen zutreffen, so tiber-
stiegen die verbrauchten Nihrwerte den Gesamtbedarf um 599, den des
Eiweifibedarfs um 449,. Kein Wunder, daf wir daher auf Schritt und Tritt
bei allen Nahrungsmitteln ohne Ausnahme auch einer Verschwendung und
Vergeudung begegneten.

Von Vegetabilien, Gemiisen, Fleisch und Fleischpraparaten wanderten
Hunderttausende von Zentner in verdorbenem Zustande zu den Abfallstoffen,
in die Abwasser flossen Massen von Fett?) und allein an Kartoffelschalen gingen
nach Winkels?) Ermittlungen 500 000 t zugrunde, ganz abgesehen von den
Kartoffeln selbst, die man verderben lief3.

Aber geradezu unverantwortlich gestaltete sich die Vergeudung unseres
wertvollsten Nahrungsmittels, des Brotes. Wer erinnert sich nicht der Er-
fahrungen, die tiglich gemacht wurden, dal im Haushalt, in Pensionen, Wirt-
schaften, Speisehdusern, Verpflegungsanstalten und Krankenhdusern mittags
und abends ungezihlte Mengen von Brotresten vom Tisch getragen wurden,
daB eine Masse Brot durch ungeeignete Aufbewahrung verschimmelte, und
daB grofe Quantititen mit Butter belegten Brotes von Kindern und sogar von
Bettlern wieder weggeworfen wurden. Bezeichnend fiir diese Vergeudung ist
die Angabe von Winkel (1. c. S. 69), daBl in den Miilleimern Miinchens téglich
bis zu 500 kg Brot sich vorfanden.

s ist berechnet worden, daf}, wenn in zwei Millionen deutschen Haushal-

1) Paul Eltzbacher, Die deutsche Volkserndhrung und der englische Aushunge-
rungsplan. Eine Denkschrift 1914. Vieweg & Sohn, Braunschweig. S. 64.

2) Rubner berechnete den Verlust pro Kopf und Tag auf 20 g.

3) Max Winkel, Kriegsbuch der Volkserndhrung. Carl Gerber, Miinchen 1916, S. 72.
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tungen nur 2 g Brot pro Tag vertrockneten oder verkriimelten, nach Ablauf
des ersten Kriegsjahres schon 3 600 000 Vierpfundbrote verloren gegangen sind.
432  Hier darf auch daran erinnert werden, daff durch das Brauen von Bier
ungezdhlte Mengen von Brotgetreide fiir die Bevolkerung verloren gingen. Bei
den groBen Vorrdten im Frieden spielte der Riesenverbrauch an Gerste fiir Bier
keine wesentliche Rolle, aber bei der spiteren Knappheit hitte man sich einer
so unzuldssigen Verschwendung doch besser bewuBt sein sollen. Nachdem das
Braukontingent schon auf 489, herabgesetzt worden war, wurden téiglich doch
noch 42 000 Zentner = 4 200 000 Pfund = 2 100 000 000 g Gerste zu Bier ver-
braut. Zu einem Liter Bier sind 230 g Gerste notig. Aus 100 g Gerste zieht
man mindestens 60 g Mehl. Wir wollen aber nur einmal 50 g annehmen?).
Aus 100 g Mehl erbéckt man 136 g Brot. Dann hitte man aus 42000 Ztr.
Gerste 14 280 000 kg Brot herstellen und der Bevolkerung téglich
noch (bei einer Einwohnerzahl von 65 Mill.) 218 g Brot zufithren kénnen;
eine Menge, die fast die rationierte Brotmenge von 250 g erreicht!!

Nun ist allerdings klar, dafl man eine so gewaltige Industrie wie die Brauerei-
wirtschaft durch vollstindigen Entzug des Rohmaterials nicht zu Grunde richten
konnte, aber man mufl sich einmal solche Zahlen vergegenwirtigen, um zu
begreifen, wie berechtigt die Einschriinkung des Bierverbrauches in so schweren
Zeiten ist.

Mit Recht hatte daher eine Eingabe der Guttempler gefordert, daf das
Bier nur gegen Brotkarte abgegeben werden diirfe?). Leider ist das
meines Wissens nirgends geschehen!

Man erinnert sich da unwillkiirlich an die Worte unseres groflen Petten-
kofer, als er in seinen populdren Vortrdgen schrieb: ,,Es wire fir die
Ernéhrung der Massen viel vorteilhafter, die Gerste in Mehl zu verwandeln und
als Brot zu essen, als mit vielen Kosten ein Getrink daraus zu brauen, das
keine Nahrung mehr ist, kein Eiweill und nur ein Paar Prozent andere Nahrungs-
stoffe noch enthilt, sondern wesentlich nur ein GenuBmittel ist. Oder man
kénnte auch daran denken, es wire kliiger, die groBen Fliichen Landes, welche
mit Gerste und Hopfen fiir die Bierfabrikation bebaut werden, nur mit Weizen
und Roggen zu bestellen, und dadurch den Menschen wieder wohlfeileres Brot
zu schaffen.

Das wire wirklich am Platze gewesen!

Es bedurfte wahrlich einmal eines energischen AnstoBes, um der Bevolke-
rung vor Augen zu fithren, wie verschwenderisch mit den Erzeugnissen des
Lebensunterhaltes umgegangen worden ist. — Ob allerdings diese Erkenntnis
von einer heilsamen Dauer sein wird, muB8 bezweifelt werden.

Der UberfluB in Friedenszeiten hatte aber auch noch in anderer Weise in
die Brotfrage eingegriffen: Der Brotverbrauch wurde durch Uber-
handnahme der animalischen Nahrung zuriickgedringt.

1) Die Angaben iiber die Mehlausbeute scheinen sehr verschieden zu sein. Ich fand
Angaben, daB die deutsche Miillerei aus Roggen im allgemeinen 68—699%, aus Weizen
77—1789% Mehl zieht, aber auch hohere Ausbeute wird offenbar erzielt. Stoklasa (Das
Brot der Zukunft. Fischer, Jena 1917, S. 23) gibt fiir Roggen im besten Falle 829, fir
Weizen 859, an.

2) Notiz in der ,,Bonner Zeitung‘ vom 14. Juli 1916,
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Nach physiologischen Grundsitzen soll die normale Nahrung aus etwa
ein Drittel animalischem und zwei Drittel vegetabilischem Eiweil — dem
Haupttriger der Lebensenergie — bestehen und von dem vegetabilischen Eiweif3
wieder etwa zwei Drittel durch das Brot gedeckt werden.

In sehr schoner Weise ist dies auch zum Ausdruck gebracht in den Kost-
sitzen der sog. kleinen Friedensverpflegung des Militirs, die sich, wie
die langjihrige Erfahrung gezeigt hat, ausgezeichnet bewéhrte und dem Be-
diirfnis vollkommen Rechnung trug.

Danach?) betrigt bei 750 g Brot oder 500 g Feldzwieback, 180 g rohem
Fleisch oder 120 g gerduchertem Speck oder 100 g Fleischkonserven, 250 g
Hiilsenfriichten oder 125g Reis, Graupen, Grie3, Griitze, oder 60g Dorrgemiise
oder 150 g Gemiisekonserven oder 1500 g Kartoffeln:

Do BN o ety Do el Do v
aus der Brotportion . . . . . 30,9 4,1 346,4 1585,0
» s Fleischportion . . . . 27,1 45,2 — 531,5
» s Gemiiseportion . . . 20,5 5,0 168,4 821,0
78,5 54,3 514,8 2938,0

Berechnet man hieraus das Prozentverhiltnis, so ergibt sich:
aus der Brotportion 39,49 549,
fiir das Fiweil { » » Fleischportion 34,89, fiir die Kalorien { 189,
-t ,, ,, Gemiseportion 26,19, 28%
Es macht also das animalische Eiweil 34,89, und das vegectabilische Eiweil
65,59, aus, von dem wiederum das Brot mit zwei Drittel der Summe vertreten
ist. Die Kalorien wurden zu 829, aus den Vegetabilien, zu 189, aus den Ani-
malien bestritten. Das Brot allein {ibernimmt 549, derselben.

In dieser idealen Kostordnung nimmt also das Brot den wesentlichsten
und ihm auch gebiihrenden Platz ein, und es wire wiinschenswert gewesen,
daB die Zusammensetzung fiir die Zivilbevolkerung als Muster gedient hitte.
Dies war aber nicht der Fall. Der Erfolg zeigte vielmehr, daB fast in allen
Haushaltungen, wo einigermaBen auf sog. gute Kost Wert gelegt wurde, keines-
wegs das Brot an erster Stelle stand, sondern recht wenig davon genossen wurde.
Es glich die Bekdstigung einer Art Hotelkost. Nach meinen Ermittlungen
betrugen in diesen Kreisen der Brotverbrauch — ich spreche hier nur von
Schwarz- und Graubrot, nicht von Semmeln — niemals 750 g, auch niemals
500 oder 300 g, sondern er bewegte sich nur um 100 bis 250 g herum. Am Mor-
gen wurden allgemein und ausschlieBlich ,,Brotchen® (= Weizenbrot) verzehrt.
Auch der Nachmittagskaffee gab Gelegenheit zum Genuf von ,,Gebdck® (Wei-
zenbrot). Der Verbrauch von ,,Brot* beim Mittagstisch belief sich auf héch-
stens 10 bis 20 g (1 bis 2 Schnittchen), und so blieben nur belegte ,,Brote® (bei
denen der Fett-, Wurst- oder Fleischbelag vielfach dicker war wie die Brot-
scheibe) iibrig, deren Menge je nach Bedarf auf 100 bis 150 g einzuschétzen ist.

Die arbeitende Bevolkerung und wohl auch viele Kinder der Arbeiter
haben pro Tag mehr ,,Brot* zu sich genommen. Es handelte sich hierbei um
Frithstiicks- und Vesperbrot, deren Menge bei der lindlichen Bevolkerung nicht

Hirschwald, Berlin 1910, I. Bd., S. 394.
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gering anzuschlagen ist. Ich konnte auf dem Lande als Gesamtverbrauch im
Durchschnitt 300 bis 500 g pro Tag und Kopf feststellen.

In stiadtischen Arbeiterkreisen und auch bei den weniger bemittelten Klas-
sen in der Stadt trat aber der GenuB3 von ,,Brot‘‘ schon wieder zuriick, da das
eitle Verlangen nach ,belegten Brotchen® und die Gelegenheit zum GenuB
von Kuchen und Weizengebick sich stark fithlbar machte. Die Menge des
verbrauchten Brotes pro Kopf und Tag lieBl sich auf durchschnittlich 200 bis
300 g berechnen.

Wie weit diese Erscheinung der ,,Brétchenerndhrung oder der ,kalten
Kiiche* schon an Ausdehnung in Grofstidten zugenommen hatte, wurde von
Rubner und Schulze?!) eingehend beleuchtet. Es hat sich da gezeigt, daB
sich eine ganz bedeutende Verschiebung im Vergleich zu der Normalkost der Ar-
beiter bemerkbar macht. Die Kost wird auBerordentlich konzentriert, wobei
der grofle Fettreichtum bis zu 859%, der Kalorien eines Brotchens geht. Dabei
nimmt das Volumen der Nahrung bedenklich ab. Jedenfalls ist das Animalische
in der Kost zu reichlich, was im Vergleich zum Volumen nicht wiinschenswert
erscheint. Gleichzeitig steigt der Preisgeldwert ganz bedeutend.

Nur dort scheint noch in alter und durchaus zweckentsprechender Weise
,»viel“ Brot, d. h. etwa 500 bis 600 g pro Kopf und Tag gegessen zu werden,
wo entweder, wie in manchen ldndlichen Bezirken, jeder Bauer und jeder
Kleinbesitzer sein Brot selbst béackt und wo man in Ermangelung reichlicher
animalischer Nahrungsmittel den Bedarf mit mehr vegetabilischer Nahrung
decken muB} oder dort, wo iiberhaupt der Brotverbrauch seit jeher eine groBe
Rolle spielte.

Letzteres kennt der Reisende aus Frankreich. Zu jeder Mahlzeit wird auf-
fallig viel Brot verzehrt, und so kommt es, daB der Jahresverbrauch-sich selbst
in Paris, der GroBstadt, viel hoher stellt als bei uns. Trotzdem ist auch hier
die Menge pro Kopf und Tag heruntergegangen. Aus einer Statistik, die auf
dem Miillereikongref} in Paris am Anfang des Krieges vorgetragen wurde, geht
hervor, dafl 1637 noch 721 g, 1730: 556 g, 1770: 460 g, 1788: 587 g, 1820: 500 g,
1869: 426 g, 1880: 390 g und 1902 nur noch 345 g verbraucht wurden.

In anderen Staaten, in denen der stidtische Einflufl auf dem Lande viel-
fach iiberhaupt noch keinen Eingang gefunden hat, wie z. B. in manchen Be-
zirken RuBlands, ist der Brotverbrauch noch wesentlich hoher. So konnte ich
sowohl in NordruBland (WeiBes Meer), wie in MittelruBland (Moskau, Nischnij-
nowgorod), wie in SiidruBlland (Krim, Kaukasus), ebenso auch im asiatischen
RuBland (Samara, Turkestan) feststellen, daB 2 Pfund Brot pro Kopf und Tag
zur Norm gehérten, und daBl 3 Pfund Brot keine Seltenheit waren. Auch der
russische Soldat erhélt bekanntlich 12——1500 g Brot als Tagesration. Die vege-
tabilische Ernéihrung macht dort hochstwahrscheinlich vier Fiinftel bis fiinf
Sechstel der Gesamternshrung aus.

Diese Verdnderungen der urspriinglichen lindlichen, mehr vegetabilischen
Erndhrungsweise in eine mehr animalische haben sich ganz allm#hlich voll-
zogen und vollziehen sich noch. Es sind Gewohnheiten geworden, die ihr neues
Recht fordern und die sich nicht ohne weiteres wieder umformen lassen. Be-

N 1) Rubner und Schulze, Das ,,belegte” Brot und seine Bedeutung fiir die Volks-
ernshrung. Archiv f. Hygiene 81, 260. 1913.



14  Allgem. Gesichtspunkte iiber Verschwendung des Brotes, Brotverbrauch u. Riickgang.

strebungen, die darauf gerichtet sein wiirden, zur alten léndlichen Lebensweise
wieder zuriickzukehren, diirften, wie wohlgemeint sie auch sein mégen, mit
groen Schwierigkeiten zu rechnen haben, falls sie nicht {iberhaupt als undurch-
filhrbar anzusehen sind.

Es erhebt sich nun die Frage, ob wir eine solche Umwandlung zugunsten
einer animalischen Nahrung willkommen heifien und vom hygienischen Stand-
punkte begriifen sollen. Diese Frage wird im allgemeinen zu verneinen sein
und doch werden gewisse Konzessionen gemacht werden miissen. Es ist hier
nicht der Ort, auf das einzugehen, was unzihlige Male bereits von seiten der
Vegetarianer gegen die Fleischkost ins Feld gefiihrt wurde, und das zu erértern,
was dagegen spricht. Wir konnen uns mit der begriindeten Tatsache abfinden,
daB die gemischte Kost fiir unsere deutschen Verhiltnisse die beste ist; aber
es muf} doch hervorgehoben werden, daB ein Uberwiegen der animalischen Kost
nach mancher Richtung hin unzweckmiBig erscheint.

Dies ist weniger begriindet in etwaigen Schidigungen des Organismus, als
vielmehr in sozialer Hinsicht. Die Animalien sind gegeniiber den Vegetabilien
sehr teuer, und eine zu weit getriebene animalische Ernihrung belastet das
Ausgabebudget des Einzelnen und der Familie unter Umstéinden derart, daf
andere Ausgaben fiir den Lebensunterhalt nicht erfiillt werden kénnen. Be-
zeichnend sind auch hierfiir die Angaben von Rubner und Schulze, die bereits
Erwidhnung fanden.

Weiterhin ist die Auffassung nicht begriindet, daB zur Erhaltung des
Korpergleichgewichtes etwa nur animalisches Eiweil notig wére. Auch das
pflanzliche Eiweil, wenn es nur in geniigender Weise dem Korper zugefiihrt
wird, kann denselben vor Verlust schiitzen. Und wenn in den Vegetabilien
nebenbei nech ausreichend Brennstoffe, wie Kohlehydrate und Fette vorhanden
sind, so kénnte das Fleisch sogar ganz entbehrt werden.

In dieser Hinsicht stellt das Brot ein in seiner praktischen Zusammen-
setzung kaum zu iibertreffendes vegetabilisches Nahrungsmittel dar, das,
wie auch aus meinen Versuchen zu ersehen sein wirdl), fiir sich allein als tég-
liche Nahrung ausreichen kann, den Korper auf seinem Gleichgewicht zu
erhalten.

Es ist also gewill vorteilhaft, bei der billigen und doch ausreichenden,
mehr vegetabilischen, im iibrigen aber gemischten Kost zu bleiben.

1) Es handelt sich um vier Arbeiten iiber Brot:
1. R. O. Neumann, Uber das Verhalten von strohmehlhaltigem Brot, Kriegs-
brot, Blutbrot und anderem Brot im menschlichen Kérper. Vierteljahrsschr.
f. gerichtl. Med. u. 6ffentl. Sanitéitswesen 3. Folge 51, 2. Heft.
2. R. 0. Neumann, Uber Vollkornbrote und das neue GroBsche Verfahren zur
Herstellung von Vollkornbrot. (Nach Stoffwechselversuchen am Menschen.)
Ebenda 3. Folge 53, 1. Heft.
3. R. O. Neumann, Untersuchungen iiber Treberbrot. (Nach Stoffwechsel-
versuchen am Menschen.) Ebenda 3. Folge 55, 1. Heft.
4. R. O. Neumann, Die ,,Kriegsernihrung® in Bonn im Winter 1916/17 auf
Grund experimenteller Untersuchungen. (Nach Stoffwechselversuchen am
Menschen mit anschlieBenden Brot-Zuckerversuchen.) Ebenda 3. Folge 57, 1.H.
Da im Nachstehenden immer wieder auf. diese Arbeiten verwiesen werden mufl, so
sollen sie der Einfachheit wegen zitiert werden: R. 0. Neumann, Brotarbeit I, I, ITI, IV.
Im obigen Falle ist gemeint: Brotarbeit IV, 2. Teil
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Nur eins wird die Konsumenten immer wieder veranlassen, den Animalien
den Vorzug zu geben. Das ist die auBerordentliche Schmackhaftigkeit,
mit der Fleisch und seine Préparate zubereitet werden kénnen.

Je ausgeprigter der Geschmackssinn und je verwohnter der Gaumen,
desto groBer ist der Drang, sich Fleisch- und Fettspeisen zu verschaffen, und
um so mehr treten die vegetabilischen zuriick. Das geht so weit, daf auch sogar
das schmackhafte Brot (Schwarz- und Graubrot) stark in Mitleidenschaft ge-
zogen wird und der Verbrauch eine Verminderung erfihrt.

Anders verhilt es sich mit dem WeiBbrot, d. h. dem aus reinstem Weizen-
mehl hergestellten Kleingebick, den ,,Brotchen®. Hier ist der Verbrauch
in den letzten Jahrzehnten gestiegen, nicht weil etwa die Ausnutzung des dazu
verwendeten feinen Mehles besser ist, als die des groben Schwarzbrotmehles,
sondern einfach, weil es dem Verwohnten besser mundet. Trotzdem es teurer
ist als Schwarzbrot, ifit er es zum Morgenkaffee, am Vormittag als ,,belegtes
Brotchen®, zum Mittag als Suppenzuspeise und am Nachmittag in anderer
Gebéckform, jedenfalls aber als Weizengebéck ; und zahlt auch gern den hoheren
Preis dafiir. Man erkennt daraus, was iibrigens bei so vielen Nahrungs- und
GenuBmitteln der Fall ist, daB fiir viele die Brotfrage bis zu einem gewissen
Grade zu einer Geschmacksfrage wird.

So kommt es auch, daB ganz allmihlich durch die ,,Verfeinerung der Sitte*,
d. h. eine in bestimmter Richtung anerzogene oder angenommene Geschmacks-
gewShnung, dem WeiBbrot im allgemeinen nicht nur bei den Stédtern,
sondern auch schon bei der Landbevolkerung vor dem Schwarzbrot der Vorzug
gegeben wird.

In groBtem MaBstabe sehen wir dies ausgeprigt in Frankreich, aber
auch in Ttalien, Belgien und der Schweiz, wo Schwarzbrot geradezu zu
den Seltenheiten gehort, dagegen die weillen langen Weizenbrote das ,tag-
liche** Brot darstellen.

Deutschland und Osterreich nehmen in dieser Hinsicht eine Mittelstel-
lung ein. Wihrend es vor 30—40 Jahren nur Sonntags auf dem Lande zum Mor-
genkaffee eine weile Semmel gab und weiles Weizenbrot, auch selbst Grau-
brot sehr selten anzutreffen war, hat seit dem Aufschwung der Miillereitechnik
und der verbesserten Lebenshaltung der Weizenbrotkonsum merklich zuge-
nommen, was auch in den Zahlen des Weizen- und Roggenverbrauches in Deutsch-
land zum Ausdruck kommt.

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 Bevolkerungszunahme beeinfluBlt, aber den Haupt-
grund bildet doch die groBe Nachfrage nach Weifbrot und Weizenbackwerk.

Zu Beginn der deutschen Reichsstatistik?!)

betrug im Jahre 1878 die Einfuhr an Weizen 1054262 ¢
1899%) ,, » » » 1370851t
19123),, » » »  2207422¢

Die Ausfuhrging von 787070tim Jahre 1878auf 322590 tim Jahre 1912zuriick.

1) Statistisches Jahrbuch des Deutschen Reiches 1880, 1. Jahrgang.
2) Ebenda 1900, 10. Jahrgang.
3) Ebenda 1913, 13. Jahrgang.
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Die Einfuhr an Roggen betrug:

1878 . . . ... ..o 942 912 ¢
801 . . . . ... 561 251 t
912 . ... ... ... 315724 ¢

Dagegen stieg die Ausfuhr an Roggen von 196244t im Jahre 1878
auf 293 820 t im Jahre 1899 und auf 797 317 t im Jahre 1912.

Roggen wurde am Anfang des Krieges fast so viel ausgefithrt, wie vor
40 Jahren eingefiihrt wurde, und vor 4 Jahrzehnten wurde fast so wenig aus-
gefiihrt, wie jetzt eingefiithrt wird. Die Zahlen der Einfuhr und Ausfuhr wihrend
einer relativ kurzen Spanne Zeit haben sich demnach in ein umgekehrtes Ver-
hiltnis verwandelt.

Die Weizeneinfuhr stieg innerhalb von 40 Jahren auf mehr als das
Doppelte, die Weizenausfuhr fiel in derselben Zeit auf mehr als die Halite.
Der Roggenverbrauch ging also immer mehr zuriick, wogegen der Weizen-
verbrauch auf Kosten des Roggens eine immer groflere Zunahme erfuhr.

Ob diese nicht ganz gesunden Verhiltnisse sich nach dem Kriege &ndern
werden, mufl die Zukunft lehren, nationalokonomisch richtiger wire es fir
Deutschland freilich, wenn sich der Getreideverbrauch der inlindischen Pro-
duktion, die fiir Weizen etwa ein Drittel des angebauten Roggens betrigt,
anpassen konnte. Der Ernteertrag betrigt nach Elzbacher (1. c. S. 34) fir
Roggen 11 910 342 t und fir Weizen nur 4 508 290 t, also fast dreimal weniger.

Wie sich aus vorstehenden Erorterungen ergibt, hatte trotz dieser Ver-
schiebung die Bevolkerung reiche Vorrdte an Roggen und Weizen zur Ver-
fiigung und konnte ganznach Belieben ihre Wahl zwischen Schwarzbrot und Weil3-
brot treffen. Uber Mangel an Brot ist im Frieden auch nie geklagt worden.

Aberetwas anderes machte sich vor dem Kriege auffalligbemerkbar. Das war
die Sucht nach Neuerungen auf dem Brotgebiete. Zum Teil ist wohl
das Publikum selbst daran mit schuld. Thm geniigte nicht mehr das einfache
Schwarzbrot (Bauernbrot) nach alter Sitte. Es muBten im Feinheitsgrade und
in der Farbe Abstufungen gemacht werden, um der Geschmacksrichtung und
dem guten Aussehen Rechnung zu tragen. Es mullten Neuerungen im Back-
prozeB und GérprozeB eingefiinrt werden, um Liebhabereien in Krume, Kruste,
Lockerheit und Siuregrad nachzukommen. Es muBlten Spezialititen erfunden
werden, die der Gewohnheit, der wissenschaftlichen Meinung, der Uberzeugung
oder auch dem Vorurteil des Einzelnen entsprachen, und endlich muBte das
ganze Heer von Brotsorten hergestellt werden, die angeblich in gesundheitlicher
Beziehung nicht zu entbehren waren. Denn dem einen ,,bekam® dieses, dem
anderen jenes Brot nicht. Finer fand fiir seinen Kauapparat das Brot zu hart,
der andere zu weich. Dem einen ,lag das Brot zu schwer im Magen, der
andere hatte zu viel Bldhungen, bei einem dritten machte es Verstopfungen,
bei einem vierten ,,regte es die Peristaltik nicht geniigend an*. Dem einen war
der EiweiBgehalt des Brotes nicht hoch genug, dem anderen geniigte die Aus-
niitzung nicht, dem dritten fehlten die , Nihrsalze®, einem vierten hielt es
wieder ,micht lange genug vor. Die Vollkornbrotverehrer wiinschten aus
,,gesundheitlichen Griinden‘ alle Kleie in das Brot hinein, die verwohnten Fein-
schmecker aber alle Kleie aus dem Brot heraus usw. Kurzum, fast ein jeder
wollte etwas anderes, und da dementsprechend die Nachfrage nach Broten,
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die eine Abwechslung boten, sehr rege war, so stellte sich das Angebot darauf
ein. Miillereien und backtechnische Betriebe wetteiferten, den Wiinschen des ge-
sunden Publikums, der Kranken und der angeblich Leidenden gerecht zu werden,
und so entstanden allméhlich eine Unmasse von Brotsorten und Gebécken.

Allein von Broten — von Weizengebécken, wie Semmeln, Kuchen, Torten,
Keks, Zwieback usw. soll hier abgesehen werden - lassen sich je nach der
technischen Verarbeitung und auf Grund verschiedener Mahl- und Backver-
fahren eine Reihe von Gruppen herausheben, die jede fiir sich wiederum mehrere
Vertreter aufweist.

Man kann da unterscheiden:

Weizenbrote (Weillbrote).

Roggenbrote (Schwadrzbrot, Landbrot, Bauernbrot, Graubrot, Kommif3-
brot).

Schrot- und Kleiebrote (Rheinisches Schrotbrot, Pumpernickel).

Vollbrote bzw. Vollkornbrote (Steinmetzbrot, Simonsbrot, Schliiter-
brot, Klopferbrot, Finklerbrot, Growittbrot usw.).

Mischbrote aus Weizen- und Roggenmehl; oder Roggenmehl mit Spelz-
mehl (Triticum Spelta) oder Einkornmehl (Trit. monococcum); oder Roggen-
mehl mit Hafermehl oder Gerstenmehl.

Ungesduerte Brote (Mazze).

Krankenbrote: Weizenschrotbrot (Grahambrot), kohlehydratarmes Brot
(Diabetikerbrot).

Spezialbrote mit Zusétzen: Meist grobes Roggenmehl mit Zusatz
von Blut, Kalzium, Auguma- (Sojabohnen-) mehl, Leguminosenmehl, Maismehl,
Reismehl usw.

Diese Brotsorten fanden sich noch am Anfang des Krieges fast alle im Ver-
kehr; spater muBten viele ihr Dasein wegen Mangels an Material beschlieBen und
nur ein kleiner Teil konnte sich erhalten. Dafiir lebte aber, wie schon oben ange-
deutet, eine ungeahnte Tatigkeit auf, die Liicken auszufiillen und Ersatz zu finden.

Wie bekannt, erschien schon im Februar 1915 das offizielle K - (Kartoffel-)
Brot; alsbald fanden sich auch nicht geeignete Ersatzbrote, wie z. B. das Stroh-
mehlbrot, ein. Andere folgten. Einer bedenklichen Bereicherung unzweck-
miBiger Nahrungsmittel war Tir und Tor gedffnet, und so hatten die Vertreter
der Nahrungsmittelkunde, der Physiologie und der Hygiene die Pflicht, sich
dieser Sache anzunehmen und die Neuerscheinungen zu priifen.

Es entstanden eine Reihe neuerer Untersuchungen iiber den Wert der bisheri-
gen Brote und der Kriegsprodukte, denen auch die folgenden zuzurechnen sind.

3. Stoftwechselversuche mit Weizenbroten, Roggenbroten, K-

Broten (Schwarzbrot und ,,Feinbrot‘), KommiBbrot, rheinischem

Schrotbrot, Pumpernickel, Kolner Brot, Blutbrot und Stroh-
mehlbrot.

Wer Gelegenheit nehmen mufte, die Literatur, welche sich auf Ausnutzung

und Stoffwechsel des Brotes im menschlichen Organismus bezieht, durchzu-
sehen, der wird mit mir einer Meinung sein, daf kaum auf einem anderen ex-

Neumann, Kriegsbrote. 2
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perimentellen physiologisch-hygienischen Gebiet so wenig Ubereinstimmung in
der Methodik und Anlage der Versuche wie auch in der Beurteilung der Re-
sultate herrscht, als es hier der Fall ist. Die Ergebnisse der verschiedenen Unter-
suchungen, auch wenn es sich manchmal sogar um dieselbe Brotsorte handelt,
lassen vielfach keinen Vergleich zu, weil grundsitzliche Vorbedingungen aufler
acht gelassen wurden oder weil man von ganz verschiedenen Vorbedingungen
ausging. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als dadurch manch miihsame
Arbeit nutzlos verloren geht oder im besten Falle aus ihr doch nur sehr vage
Schliisse gezogen werden konnen.

Daher halte ich es fiir zweckmiBig, an dieser Stelle einige wichtige Punkte,
die bei Brotstoffwechselversuchen im Auge zu behalten sind, herauszugreifen
und zu besprechen.

A. Vorbemerkungen zur Brotuntersuchung am Menschen und
die Methodik der Untersuchung.

1. Ausnutzungs- und Stoffwechselversuche,

Will man die Frage studieren, wie Brot im Organismus verarbeitet wird,
so kann man entweder Ausnutzungsversuche oder Stoffwechselver-
suche anstellen. Die ersteren waren frither allgemein gebréuchlich. Man gab
einige Tage lang eine gewisse Menge Brot und sah, wieviel davon im Kot als
Verdauungsrest zuriickblieb. Wurde in der Einnahme Trockensubstanz
und Stickstoffsubstanz quantitativ bestimmt und im Kot ebenfalls, so
konnte die vom Korper aufgenommene Menge — d. h. der ausgeniitzte Teil —
aus der Differenz ermittelt werden.

Diese Methode sagte aber nichts iiber den Stickstoff-Stoffwechsel
aus, da der im Harn ausgeschiedene Stickstoff nicht bekannt war. Die Kennt-
nis dieser Quote ist jedoch erforderlich, wenn gleichzeitig Bilanzversuche mit
angeschlossen werden sollen, und deshalb sieht man sich mehr und mehr
veranlaBt, an Stelle des Ausnutzungsversuches den Stoffwechselversuch
zu setzen. Allerdings wird auch bei letzterem eine Einschrinkung gemacht.
Es ist nicht der Gesamtstoffwechsel, der untersucht wird, sondern es fallt der
ganze Respirationsstoffwechsel fort, so dal nur der Umsatz von Trocken-
substanz, Eiwei bzw. Stickstoff, ‘Fett, Kohlehydraten, Asche,
Rohfaser bzw. Zellmembran und der Kalorien ermittelt wird.

Wichtig sind diese Feststellungen, wenn es sich um eine gemischte
Nahrung handelt, in der das Brot nicht den alleinigen Faktor darstellt und
dort, wo ermittelt werden soll, ob die Gesamtnahrung — oder evtl. die Brot-
zufuhr allein — den Koérper auf dem Gleichgewicht erhalten soll. Dabei sind
Unterbilanzen, die das Kalorienbediirfnis nicht befriedigen, stets zu vermeiden.
Man wird daher zweckmiBig bei leichter Arbeit 30—35, bei mittlerer Arbeit
35—40, bei schwerer Arbeit 40—50 Kalorien pro Kilo in Rechnung setzen
miissen. ‘

Kinstliche Verdauungsversuche bei Brotuntersuchungen anzu-
stellen eriibrigt sich. Man kann zwar. mittels Pepsin und Trypsin den Grad
der EiweiBverdaulichkeit des Brotes im Reagensglas ermitteln, da aber dabei
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der ganze chemische Mechanismus des Korpers, der doch so wesentlich an der
Verwertung des EiweiBles im Organismus beteiligt ist, ausgeschaltet wird, so
kann aus den Resultaten nichts Sicheres geschlossen werden, und man muf sie
als unzuldnglich ablehnen.

2. Dauer der Versuche.

Die Versuche werden meist zu kurz bemessen. Es ist nicht selten, dal man
in der Literatur solche von zweitégiger Dauer findet, ja auch nur einen Tag
sind sie ausgedehnt worden?). Es ist klar, dal diesen Versuchen nur eine duflerst
geringe, manchmal auch gar keine Beweiskraft zugesprochen werden kann, da
wir den zur eintéigigen Periode gehorigen Kot nicht quantitativ ganz genau
erhalten konnen und auBlerdem eine eintéigige Periode durch so und so viele
Zufalle, die fiir die Kotbildung und Resorption der verdaulichen Substanzen
vielleicht von entscheidendem Einflul waren, gefihrdet ist. Auch zweitiigige
Perioden sind noch zu kurz.

Bei Ausnutzungsversuchen sollen dreitigige Perioden das Minimum
darstellen, besser sind fiinftigige Perioden. Das Mittel aus drei Tagen kann
beweisend sein, wenn die Féces innerhalb der dreitigigen Periode eine ganz
gleichmiBige Konsistenz hatten. Ist aber auch nur ein Tag mit diinnflissigem
Stuhl zu verzeichnen, dann sind die Resultate nicht mehr zuverlissig. Ein
drastisches Beispiel liegt in einem Brotversuch vor?), in dem bei einer Versuchs-
person ein Durchfall auftrat und damit die Ausnutzung des Eiweifes um mehr
als 209, sank. Trotzdem wurde dieses Ergebnis in Rechnung gestellt. Es muf3
mit allem Nachdruck darauf hingewiesen werden, dafl der Ausfall solcher Ver-
suche keinen wissenschaftlichen Wert fiir die Beurteilung des Brotes bean-
spruchen kann.

Mehr noch als bei Ausnutzungsversuchen ist es bei Stoffwechselver-
suchen angezeigt, lingere Perioden zu wihlen. 5—6 Tage scheinen mir hier
wenigstens notwendig zu sein. Man muf}l bedenken, dall der Organismus sich
nicht von heute auf morgen auf eine ganz neue Kost sofort einstellt, dal es
im Gegenteil bei manchen Menschen 3—4 Tage und noch linger dauert, ehe
das Gleichgewicht wieder erreicht ist. Unterdessen wiirde aber die Periode,
wenn sie zu kurz bemessen war, fast schon wieder ihr Ende erreicht haben.
Man ist dann, wofiir sich viele Beispiele anfiihren lassen, geneigt. gewesen,
die durch den verinderten Stoffwechsel entstandenen Ausfille auf das Brot zu
beziehen, was natiirlich fehlerhaft war.

Es ist daher anzuraten, der eigentlichen Versuchsperiode 2—3 Tage voraus-
gehen zu lassen, an denen dieselbe Menge Brot bzw. gemischte Kost gegeben
wird, damit sich der Korper hierauf einstellen kann. Auch firr gewohnliche
Ausnutzungsversuche ist das Verfahren empfehlenswert.

Je linger aber die Perioden ausgedehnt werden, um so sicherer und einwand-
freier werden die Resultate, da Zufilligkeiten ausgeglichen werden kénnen.

1) Boruttau, Uber ein neues Ganzkornbrot und seine Ausnutzung., Zeitschr. f.
physikal. u. diéitet. Therapie 1%. 1913. Finkler, Die Verwertung des ganzen Kornes
zur Ernihrung. Zentralbl f. allg. Gesundheitspflege 29. 1910.

%) Brahm, bei Zuntz, Gutachten iiber das zum Patent angemeldete Verfahren
der Brotbereitung nach der Erfindung des Herrn Direktor Grof8 vom 14. Dez. 1914.

PAJ
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Meine spiter zu besprechenden Untersuchungen iiber Growittbrot haben im
ersten Versuch 43 Tage, im zweiten Versuch 40 Tage in Anspruch genommen.

Von einer Nachperiode kann bei Ausnutzungsversuchen abgesehen
werden, wenn man nur darauf achtet, daB} auch der zum letzten Versuchstage
gehorige Kot und Urin quantitativ erfalt wird. Bei Stoffwechselversuchen ist
die Nachperiode notwendig. Treten wihrend der in Aussicht genommenen kiir-
zeren Periode UnregelméfBigkeiten im Befinden oder der Stuhlentleerung ein,
so mufl die Periode verlingert oder der Versuch ganz abgebrochen werden.

3. Die Versuchsindividuen,

Zu Brotversuchen kann man in bescheidenem Umfange auch Tiere, am besten
wohl Hunde verwenden, entschieden zweckmiaBiger ist es, die Versuche am
Menschen anzustellen. Einmal sind die am Hunde gewonnenen Resultate nicht
in allen Fallen ohne weiteres auf den Menschen iibertragbar und dann miissen
zur Beurteilung des Brotes Beobachtungen angestellt werden, die ein Tier
schlechterdings nicht machen kann. Das sind Angaben tiber den Geschmack,
Geruch, die sog. Bekdmmlichkeit, Blahungen, AufstoBen, Magenverstimmungen,
Darmreizungen, iiberhaupt alle subjektiven Gefiihle, die der BrotgenuB} aus-
losen mag?).

Indessen sind auch nicht alle Menschen zu Brotversuchen geeignet. Ks
wird dies leider viel zu wenig beachtet. Manchen ist es schon eine uniiberwind-
liche Aufgabe, sich von ihrer gewohnten Kost zu trennen, andere verzagen, wenn
der Versuch linger als einige Tage dauert. Wieder anderen ist die Kost zu ein-
seitig und sie wihlen, um dem Ubelstande zu begegnen, eine allzu reichliche
Zukost, die aber die Resultate nur kompliziert und unsicher macht. Endlich
gibt es solche, die das Brot als alleinige Nahrung oder in gréBerer Menge nicht
vertragen. Es setzen Durchfille oder auch Verstopfungen ein und damit ist
eine weitere Fortsetzung der Versuche besiegelt. Die Ergebnisse sind meisten-
teils wertlos. Eine einwandfreieVerdauung und eine gewisse Gabe
zur Selbstiiberwindung ist notwendig. In sehr zahlreichen Féllen be-
dient sich der Experimentator fremder Personen, die gegen Entgelt oder auch
aus wissenschaftlichem Interesse die Versuche iibernehmen. Im letzteren Falle
ist meist die Garantie vorhanden, da8 die Anordnungen exakt eingehalten wer-
den, bei gemieteten Personen trifft dies, wie die Erfahrung schon gelehrt hat,
leider nicht immer zu, da dieselben kein persénliches Interesse an dem Er-
folg des Versuches haben. Daher ist es am geratensten, wenn der Frage-
steller seine Versuche an sich selbst ausfihrt.

1) Andererseits kann man aber Hunde manchmal nicht entbehren, wenn es sich um
Stoffe handelt, die von vornherein fiir den Menschen schidlich erscheinen méchten oder
von dem Menschen nur mit Widerwillen aufgenommen, dagegen von Hunden ohne
Schwierigkeit verzehrt werden.

Fiir die Ausnutzung des Fleisches und verwandter Préparate ist der Hund ohne
weiteres brauchbar, da sein Darm — worauf Rubner schon auch 6fter hingewiesen hat —
die gleiche VerdauungsgréBe aufweist, wie der Mensch. Es hat sich aber auch der Hund
als Versuchstier — wie die Rubmnerschen vielfachen Versuche zeigen — dort bewihrt,
wo es sich um zellmembranreiche Zusitze zum Fleisch handelte. Weiteres dariiber wird
an den betreffenden Stellen mitgeteilt werden.
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Soweit ich ermitteln konnte, nahmen bisher meist minnliche Personen
im Alter von etwa 20—35 Jahren an den Versuchen teil. Belege dafiir, daf3
an Frauen Stoffwechselversuche angestellt worden sind, fand ich nur zweil).
Altere Personen sind zu Brotversuchen kaum noch herangezogen worden.
Vielleicht gehéren aber die meinigen, die im Alter von etwa 50 Jahren angestellt
sind, hierher. Bei Kindern fehlen Brotversuche ebenfalls so gut wie ganz.

DaB nicht fir alle Lebensalter Untersuchungen vorliegen, ist sehr zu
bedauern, weil uns damit die Moglichkeit genommen ist, Vergleiche anzustellen.
Wahrscheinlich wiirden wir ziemliche Unterschiede finden.

Die Differenzen sind so wie so schon bei gesunden, etwa gleichaltrigen
ménnlichen Versuchspersonen reichlich grofl, da die einen das Brot besser, die
anderen weniger gut ausnutzen. Es ist daher vor der definitiven Beurteilung
eines Brotes gewil sehr zweckmiBig, wenn von mehreren Seiten das Brot
untersucht wird, damit man nicht nur optimale oder schlechteste, sondern gute
Mittelwerte erhilt. Zur Illustration {iber die verschiedene Verdaulichkeit
zweier Ménner fithre ich einige Zahlen aus Rubners Brotuntersuchungen an2).
Beide bekamen Kriegsbrot (1917). Zu Verlust gingen in Prozenten bei:

Person K Person R Mittel
an Stickstoff . . . . . . . . 21,02 32,09 26,55
., Kalorien . . . . . . . .. 11,46 13,61 12,53
. Zellmembran . . . . . . . 38,16 47,03 42,59
,, Zellulose . . . . . . . .. 45,32 53,16 49,24
,, Pentosan der Zellmembran . 39,25 49,45 44,35
,» Restsubstanz der Zellmembran 31,35 36,69 34,02
,» Stidrke . . . . .. . L L. 1,23 0,89 1,05

Hier wurden von Person R alle Bestandteile des Brotes sehr viel schlechter
verwertet wie von Person K, nur die Stiarke verdaute K etwas besser.

Beim Klopferbrotversuch sah man dhnliche Differenzen (ebenda S. 301).
Es wurden unverdaut ausgeschieden in Prozenten bei:

Person K Person R
Stickstoff . . . . . . . . 31,3 43,37
Pentosan . . . . . . . . 19,54 24,15
Zellmembran . . . . . . 51,32 68,40
Zellulose . . . . . . . . 59,75 74,04
Restsubstanz . . . . . . 66,30 94,88

Auch Prausnitz3) machte solche Beobachtungen. Die eine Versuchs-
person zeigte beim Weizenbrot einen Stickstoffverlust von 15,19, die andere
bei demselben Brot nur 9,19, beim Roggen-Weizenbrot die erste 20,19,
die andere 15,99%,.

Worauf dies beruht, 148t sich im Einzelfalle nicht immer ohne weiteres
sagen, offenbar spielen dabei allerhand individuelle Eigentiimlichkeiten mit.
Wichtig scheint die Gewéhnung an Brotkost zu sein, vielleicht kommt

1) C. von Noorden und Ilse Fischer, Neue Untersuchungen iiber die Verwendung
von Roggenkleie fiir die Erndhrung des Menschen. Deutsche med. Wochenschr. 1917,
Nr. 22 S. 674. (Versuch 4 an Frl. W.; Versuch 5 an Frl. F.)

2) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol.
Abt.) 1917 8. 267.

3) Prausnitz, Uber die Ausnutzung gemischter Kost bei Aufnahme verschledener
Brotarten. Archiv f. Hygiene 17, 641, 1893.
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auch schwere und leichte Arbeit in Betracht, oder die Beschaftigung (sitzende
Lebensweise) spielt eine Rolle. Unter dem Begriff ,,Gew6hnung® kann aber
natiirlich nur der Zustand verstanden werden, daf jemand von jeher auf
groBe Brotmengen eingestellt war, nicht aber, daB} eine Person sich inner-
halb weniger Tage an eine Brotsorte ,,gewohnt und dann etwa die Ausnutzung
des eingefilhrten Brotes eine bessere wiirde.

Mauriziol) filhrt ein sehr drastisches Beispiel an, was Dementjeff
beobachtete. Es handelte sich um einen Laboratoriumsdiener, der immer sehr
groBe Mengen russisches grobes Roggenbrot zu sich genommen hatte, und einen
Studenten, bei dem das nicht der Fall war.

vom schwarzen vom Brot aus ge-

Soldatenbrot quetschtem Korn
Beim Laboratoriumsdiener gingen verloren 17,99, 24,29,
,» Studenten » » 31,69 35,29,
Der Laboratoriumsdiener nutzte also das Brot auBerordentlich viel besser

aus?).

Im Gegensatz dazu erwihne ich zwei Fille?), bei denen eine festgestellte
bessere Ausnutzung auf ,,Gewdhnung® zuriickgefiilhrt wurde, die indessen
bezweifelt werden muB. Z untz3) nutzte das Eiweil im Vollkornbrot zu 64,089,
aus. Einige Tage spéter fand er in einem zweiten Versuch mit demselben
Brot 74,05%, Ausnutzung. Ebenso sollte bei v. d. Heyde?), der im ersten Ver-
such das Eiweil zu 63,56%,, im zweiten aber zu 70,549, ausniitzte, diese Ver-
besserung auf GewShnung zuriickgefithrt werden. Bei v. d. Heyde stellte
sich aber heraus, daB ein rechnerischer Irrtum vorlag. Im Zuntzschen Ver-
such ist die Differenz nicht aufgeklirt; eine GewShnung ist jedoch recht un-
wahrscheinlich. Triife sie wirklich zu, dann miiite jedes schwerverdauliche
Brot, auch wenn es nur kurze Zeit genossen wiirde, zu einem gut ausntitz-
baren werden, und man brauchte sich um Methoden der Brotbereitung, die
eine bessere Verdaulichkeit herbeifiihren sollten, nicht mehr zu sorgen. Alle
bisherigen Erfahrungen sprechen aber dagegen und auch in meinen Brotver-
suchen, die in zwei Fillen iiber je 40 Tage ausgedehnt wurden, war von einer
Verbesserung der Ausniitzung durch GewShnung nichts zu bemerken.

Von Romberg®) ist festgestellt, daB ,,besonders tiichtige Brotesser* das
Brot besser ausnutzten als Menschen, die in ihrer gewdhnlichen Nahrung vor-
wiegend Fleisch genieflen.

Will man vergleichende Untersuchungen iiber verschiedene Brote an-
stellen, so gibt es eigentlich nur ein zuverlassiges Mittel. Das ist die Ausfithrung
aller Versuche durch ein und dieselbe Person, und zwar so, daf die Ver-
suche in kurzen Zwischenriumen hintereinander folgen oder daff direkt einer
auf den anderen folgt. Die Differenzen, die sich dabei ergeben, sind dann,

1) Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, S. 345.

2) Auch die oft recht iiberraschenden giinstigen Ausnutzungsergebnisse, die Hind-
hede ofter erwahnt, diirften in der Individualitiit der Versuchspersonen begriindet sein.
(Dauernde Aufnahme groer Mengen Brot und Kartoffeln.)

3) Zuntz, vgl. S. 19, Anm. 2.

P 4) Ebenda.

5) Erich Romberg, Der Nihrwert der verschiedenen Mehlsorten einer modernen

Roggenkunstmiihle. Archiv . Hygiene 28, 286. 1897.
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vorausgesetzt, daBl der Organismus tadellos funktionierte, auf die Verschieden-
heiten der Brote zuriickzufiihren.

Immer wird es auch hier nicht ganz leicht sein, ein geeignetes Versuchs-
objekt zu finden.

Es braucht nicht darauf hingewiesen zu werden, da8 wahrend der Ver-
suche, besonders, wenn es sich um Stoffwechselversuche handelt, Beschéftigung
und Tatigkeit dieselben bleiben miissen. Ungewohnte korperliche Anstrengun-
gen, die den Verbrauch von Kalorien vermehren wiirden, sind zu vermeiden.

4, Die Versuchskost.

a) Brot allein oder in gemischter Kost.

Die Versuchskost setzt sich zusammen aus dem Versuchsmaterial und
der eventuellen Zukost. Es werden Versuche sowohl mit dem Brot allein
als auch in Verbindung mit anderen Nahrungsmitteln angestellt.
Beide Anordnungen haben ihre Berechtigung. Handelt es sich um reine Aus-
niitzungsfragen, bei denen die Versuche nur wenige Tage dauern, dann ist es
angebracht, das Brot nur allein zu genieBlen. Bei lingeren Versuchen wird
man aber meist, um die Nahrung nicht zu einténig werden zu lassen, noch eine
Beikost gewihren. Es wird dies jedoch immer davon abh#ingen, was man
bezweckt.

Da Brot im gewthnlichen Leben niemals lingere Zeit alléin genossen wird,
so scheint es, wenn man die natiirlichen Verhdltnisse nachahmen
will, nur logisch, andere Nahrungsmittel auflerdem zu verabreichen. Ks kann
aber auch die Fragestellung so sein, da man die Brotwirkung fur sich
zu sehen wiinscht bzw. wie das Brot ohne Beikost vom Organismus
verarbeitet wird. Dann muB natiirlich jedes andere Nahrungsmittel fort-
gelassen werden.

So sind z. B. in manchen Versuchen?), in denen das Brot absichtlich in
gemischter Kost untersucht werden sollte, leicht resorbierbare Nahrungsmittel
mit beigefiigt worden, wihrend in zwei anderen Versuchen?), wo es gerade
darauf ankam, ohne Beikost zu operieren, Brot allein verabreicht wurde.

In sinngemiBer Weise ist dies Verfahren freilich nicht immer so durch-
gefithrt worden. Ich finde bei Durchsicht der Literatur, daf3 bei den meisten
Brotversuchen Beigaben gewihrt wurden und nur die kleinere Zahl der
Untersucher das Brot allein verzehrte. Der Grund dafiir ist, so weit aus
den Mitteilungen hervorgeht, darin zu suchen, daB die Versuchspersonen auch
nur wenige Tage allein nicht Brot zu sich nehmen mochten bzw. den gemieteten
Individuen dies nicht zugemutet wurde.

Welche Beikost und wieviel man gab, mégen einige Beispiele zeigen:

Rubners Versuchsperson 3) erhielt bei einem Versuch mit Weizenkleie-
brot 3 Tage lang ca. 900 g Brot und 1500 g Bier. ‘Auch Wicke?) und Rom-

) R. 0. Neumann, Brotarbeit II.

%) R. 0. Neumann, Brotarbeit IV, 2. Teil, und Brotarbeit III.

3) Rubner, Uber den Wert der Weizenkleie fiir die Ernihrung des Menschen.
Zeitschr. f. Biol. 1883, 29; Neue Folge 1, 45.

4y H. Wicke, Die Dekortikation des Getreides und ihre hygienische Bedeutung.
Archiv f. Hygiene 1890, 11, 335.
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bergl) verfuhren nach dem Rubnerschen Schema, wenn auch noch unter
Erhohung des Bierquantums auf 21 (Romberg). K. B. Lehmann?)3) gab in
zweitigigen Versuchen mit Gelinck-, Avedyk- und Steinmetzbrot pro
Tag 500 g Brot, 450 g Fleisch, 45 g Butter und 3/,—11/,1 Bier. Bei Plagge
und Lebbin4) erhielt die Versuchsperson 3 Tage lang 800 g Soldatenbrot und
2000 g Bier. A. v. Decastello’) untersuchte Finalbrot und verabreichte in
3—5tégigen Versuchen 600—700 g Brot, daneben 500—600 g Butter, 60—80 g
Zucker, schwarzen Kaffee, meist 1/,1 Wein oder 50 g Kognak.

In den Untersuchungen von O. v. Hellens®) iiber finnisches Roggen-
brot wurden den Versuchspersonen in 2—3tégigen Versuchen 350—500 g Brot
neben 100 g Butter und 20 g Zucker bzw. 2100 g Brot, 150 g Butter und 60 g
Zucker zugeteilt.

Bei einer Priifung von ,,Brucker Holzbrot durch Prausnitz?) er-
hielten die Versuchspersonen in einer dreitdgigen Periode pro Tag etwa 600
bis 800 g Holzbrot, ca. 300 —500 ccm Tee mit 20 g Zucker und ca. 70—100 g
Reis, der gediinstet und mit 10 g Schmalz gefettet war. Zuntz®) gab bei
Vollkornbrotversuchen neben dem Brot, Fleisch und Butter (wieviel ?)
und der ,,Abwechslung halber noch Apfel und Obstmarmelade (geringe
Mengen! Wieviel ?) nebst Bier.

Hindhede?®),der verschiedene Brotsorten priifte, lie pro Tag nehmen :

900 g Schrotbrot - 100 g Kokosfett,

900 g WeiBbrot -- 100 g Kokosfett,

1000 g Schrotbrot + 120 g Butter,

900 g Weilbrot 4+ 120 g Butter,

875 g Schrotbrot - 100 g Margarine + 500 g Milch,

1000 g Gerstenbrot -+ 115 g Margarine + 500 g Milch -+ 60 g Sahne
-+ 60 g Zucker.

Endlich gewihrte Rubner®) bei Strohmehlbrotversuchen, die
6 Tage dauerten, der einen Person zu ca. 1000 g Brot ca. 50—80 g Fett und
ca. 50 g Zucker; die andere nahm nur ca. 30 g Fett und 35g Zucker.

1) E. Romberg, Der Nihrwert der verschiedenen Mehlsorten einer modernen
Kunstmiihle. Archiv f. Hygiene 1897, 28, 244.

2) K, B. Lehmann, Uber ein direkt aus den Getreidekérnern (ohne Mehlbereitung)
hergestelltes Brot (Patent Gelinck). Archiv f. Hygiene 1894, 31, 247.

$) K. B. Lehmann, Uber die Bedeutung der Schilung und Zermahlung des Ge-
treides fiir die Ausniitzung (Avedyk- und Steinmetzverfahren). Archiv f. Hygiene 1896,
45, 178.

4) Plagge und Lebbin, Untersuchungen iiber das Soldatenbrot. Verdffentl. a. d.
Gebiet d. Militidrsanititswesens 1897, Heft 12, S. 126.

5) A. von Delcastello, Ausniitzungsversuche mit dem Finklerschen Finalbrot.
Zeitschr. f. physikal. u. diitet. Therapie 1917, 21, Heft 3, S. 73.

6) 0. von Hellens, Untersuchungen iiber den Nihrwert des finnischen Roggen-
brotes. Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 253.

7) Prausnitz, Die Verwendung des Holzes zur Herstellung von Kriegsbrot. Archiv
f. Hygiene %6, 229.

8) Zuntz, Gutachten iiber das zum Patent angemeldete Verfahren der Brotbereitung
nach der Erfindung des Herrn Direktor Grofl vom 14. Dez. 1914.

9) Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand.
Archiv f. Physiol. 1913, 28, 166.

19) Rubmner, Die Verwertung aufgeschlossenen Strohes fiir die Ernihrung des Men-
schen. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1917, 8. 76.
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Handelte es sich um Brotversuche mit der absichtlichen Zugabe
von gemischter Nahrung, so wurde z. B. gewihlt: von Hindhedes?)
Versuchsperson eine ,,Fruchtkost®, bestehend aus 500—700 g Brot, ca. 100 g
Margarine, ca. 400 g Zwetschen, ca. 50 g Zucker und 50 g Stirke, bzw. noch
500 g Rhabarber und ca. 2500 g Erdbecren.

Prausnitz?) schrieb als gemischte Kost fiir seine Versuchspersonen pro
Tag vor: Kaffee mit 15g Zucker und 100 g Milch, 300 g Fleisch und 150 g
gerostete Kartoffeln, 100 g Salatkartoffeln und 6,5 g Ol nebst 50 g Butter und
500 ¢ Brot. In meinen Versuchen3) iiber Vollkornbrot nahm ich bei
tiglicher Zufuhr von 500 g Brot in einer 44tégigen Periode auBlerdem 100 g
Zervelatwurst, 60 g Kise und 60 g Fett ein.

Brotversuche ohne jedwede Zukost fithrte ich an mir selbst durch4).
Es wurde in wochenlangen Versuchen daneben nur Wasser genossen.

Aus dieser kurzen Zusammenstellung geht hervor, daB in den Versuchs-
anordnungen sehr wenig GleichmaBigkeit und Ubereinstimmung herrscht und
daher auch der Vergleich der Resultate Schwierigkeiten machen mufl. Denn
es ist nicht zu bestreiten, daB, wenn neben dem Brot eine ganze Folge von an-
deren Speisen mitgegessen wirds), der Anteil, den das Brot an der Ausniitzung
nimmt, nicht so einwandfrei und klar hervortreten kann, als wenn man Brot
allein genief3t. Jedenfalls sollte man niemals — und das gilt prinzipiell fiir alle
Ausniitzungs- und Stoffwechselversuche — dort, wo es sich z. B. speziell um
die Verwertung der holzigen Bestandteile des Brotes handelt, andere
Nahrungsmittel mit erheblichem Rohfasergehalt geben, dort, wo die
Kohlehydratverwertung in Frage kommt, keine stirkehaltige Zuspeise
gestatten ; dort, wo die Eiweilresorption eine Rolle spielt, keine eiweil3 -
reiche Beikost wihlen und diirfte dort, wo nur nach der Trockensubstanz-
ausniitzung gefragt wird, iiberhaupt keine Zuspeise beiftigen.

Nun wird man aber, wie die jahrzehntelange Untersuchungspraxis gezeigt
hat, nicht daritber hinwegkommen, doch den Versuchspersonen, soweit sie
eben nicht reine Brotkost genieflien kénnen oder wollen, Bewilligungen zu ge-
wihren, und da bleibt nur ein Ausweg. Das ist die Zulage von Fett oder
Butter.

Biot mit Fettaufstrich diirfte auch ein ,,Verwohnterer einige Tage lang
allein genieBen kénnen und da, wie in verschiedenen Untersuchungen bewiesen
ist Rubner und Thomas®), R. O. Neumann?), das Fett bei der Bewer-
tung des Brotes nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt, so hat es nichts auf
sich, wenn die Fettzulage bewilligt wird.

1) Hindhede, Das EiweiBminimum bei Brotkost. Skand. Archiv f. Physiol 1914,
31, 274.

2) Prausnitz, zit. auf S. 26, Anm. 3.

3) R. 0. Neumann, Brotarbeit II.

4) R. O. Neumann, Brotarbeit ITT und IV.

5) So gab Boruttau (Zeitschr. f. physikal. u. diditet. Therapie 1913, 1%, 152) z. B.
bei Stoffwechselversuchen mit Klopferbrot eine Kost von nicht weniger als neun
Speisen, darunter vier verschiedene Gebicke! Siehe Bemerkungen hierzu im Ab-
schnitt ,,Klopferbrot‘ S. 161.

6) Rubner und Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener Ver-

mahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 194.
7) R. 0. Neumann, Brotarbeit IV.
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In neuester Zeit hat auch Rubner das von ihm in den neunziger Jahren
bevorzugte Regime geéndert, seinen Versuchsindividuen mehr Fett als Zukost
zum Brot gegeben und darauf hingewiesen!), da3 die Anordnung jetzt in seinen
Versuchen so durchgefithrt wird.

Eine andere Frage ist die, ob es zweckméfig bzw. wissenschaftlich gerecht-
fertigt werden kann, bei Brotausniitzungs- und Stoffwechselversuchen Bier
oder andere Alkoholica zu verabreichen.

Die Bierzulagen an die Versuchspersonen finden sich haufig. Sie steigen
bis iiber 21 pro Tag an und sind — da die ersten derartigen Brotversuche von
Rubner 1879, 1883, von Wicke 1890, von Prausnitz 1893 in Miinchen an-
gestellt wurden — als Konzession an die Versuchspersonen bewilligt worden,
um ihnen ,,dieses unentbehrlich gewordene tégliche Brot*‘ nicht zu nehmen.
Aber auch von K. B. Lehmann 1894 und von Plagge und Lebbin 1897
wurde noch Bier erlaubt. In neuerer Zeit ist das alkoholische Getrink mehr
und mehr in Wegfall gekommen und durch Wasser oder leichten Teeaufgufl
ersetzt worden. Nur bei A. v. Delcastello 1915 finden wir noch, dafl 30 g
Kognak zugegeben wurden, und bei Zuntz?) 1914 wird mitgeteilt, daB} die Ver-
suchsperson Bier erhielt. .

Prausnitz3) motiviert die Bierzulage in seinen Versuchen damit, dafl
auch Mayer, Rubner, Menicanti und er haben Bier bereits trinken lassen,
,»weil es als vollstiindig resorbierbar angenommen wurde, und noch neuer-
dings hilt R ubnert) diesen Standpunkt im allgemeinen fest, indem er sagt : ,,Es
hat sich bei Wiederholung mancher Versuche auch ohne jeden Alkoholgenuf3
herausgestellt, dafl dadurch die Ausniitzung nicht im geringsten geéndert wird.*

Demgegeniiber stellt sich M. P. Ne uma nn®) auf einen anderen Standpunkt.
Er zieht die Untersuchungsresultate von Plagge und Lebbin heran und sagt:
,,90 erfordern die Plagge - Lebbinschen Ausniitzungsresultate .iiber die
Proteinstoffe des Brotes eine Anderung, weil die ihnen zugrunde liegenden Ver-
suche nicht mit indifferenten Zugaben ausgefithrt wurden, sondern unter Dar-
reichung von Bier an die Versuchspersonen.*

,»Die stickstoffhaltige Substanz des Bieres wird nun aber keineswegs vom
Organismus zuriickgehalten, sondern mit einem Verlust von etwa 509, nach
V5ltz, mit einem solchen von etwa 25%, nach Verfasser (M. P. Neumann)
ausgeniitzt. Gibt man daher Bier wihrend der Brotausniitzungsversuche, so
wird ein Teil des Bierstickstoffes im Kot erscheinen und diesen an Stickstoff
anreichern. Die Ausniitzung des Bierstickstoffes wird sich dann geringer be-
rechnen als sie tatséchlich ist, wenn man den unverdaulichen Teil des Bierstick-
stoffes berticksichtigt. :

So ermittelte Verfasser®) bei einem Roggenbrot aus Mehl des Ausmahlungs-

1) Rubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol.
Abt.) 1916, S. 72.

?) Zuntz, zit. S. 24, Anm. 8.

3) Prausnitz, Uber die Ausniitzung gemischter Kost bei Aufnahme verschiedener
Brotsorten. Archiv f Hygiene 1893, 17, 630.

4) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol.
Abt.) 1917, S. 314.

5) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul Parey, Berlin 1914, 8. 501.

6) M. P. Neumann, Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. 1913, 79, 450.
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grades 0—82 einen Ausniitzungsverlust von 10,29, fir die Trockensubstanz
und 31,69, fiir die Stickstoffsubstanz. Wurde wihrend der Versuchsdauer Bier
gegeben, so erhohte sich der Verlust auf 11,29, fiir die Trockensubstanz und
38,99, fir die Eiweilistoffe.”

Auch Hindhede?®) hegt Bedenken gegeniiber den Plagge - Lebbinschen
Resultaten wegen des Genusses groBer Biermengen.

Man siebt hieraus, dafl die Meinungen iiber diesen Gegenstand noch nicht
ganz geklart sind.

Es gilt als erwiesen, daBl bei Versuchspersonen, die an viel mehr Bier
als 21 pro Tag gew6hnt sind und nebenbei eine geniigende Nahrung
erhalten, die sie nicht aus dem N-Gleichgewicht bringt, die protoplasmazer-
storende giftige Eigenschaft des Alkohols nicht mehr zur Wirkung kommt
und damit der Eiweifistoffwechsel nicht alteriert wird2). Wenn dagegen Leute
nicht an Alkohol gew6hnt sind und nebenbei nur wenig Brot im Versuch bekom-
men (iiblicher Weise 500—700 g, wogegen erst ca. 1300 g die notige Kalorien-
menge fiir das N-Gleichgewicht darstellen wiirden), dann allerdings wiirde ein
durch den Alkohol bedingter und vermehrter EiweiBzerfall eintreten kénnen3),
denn es sind bei 21 Bier immerhin mindestens 60 ccm Alkohol, die zur Wir-
kung gelangen. (Vgl. auch die Bemerkungen hierzu 8. 141 u. 142.)

Wenn man ferner nach den Untersuchungen von Véltz und M. P. Neu-
mann annehmen muf}, dafl der Bierstickstoff nur mit einem Verlust von 50
bzw. 259, ausgeniitzt wird, so wiirden wohl die in 21 Bier aufgenommenen
ca. 100 g Extraktivstoffe in die Wagschale fallen.

Zuntz?) hat hieraus auch die Konsequenz gezogen und bei seinen Voll-
kornbrotuntersuchungen, bei denen Bier gegeben wurde, den Anteil des Bieres
sowohl bei der Buchung des Kotstickstoffes als auch bei der Feststellung der
Kalorien als mitsprechenden Faktor eingestellt. Da, wie er selbst sagt, ,,die
Rechnung dadurch komplizierter wird und damit auch natiirlich nicht sicherer,
so istes das allergeratenste, wenn man denAlkohol und das Bier
aus allen Brotversuchen in Zukunft herauslaf3t.

Ebenso ist es nur anzuempfehlen, die Zukost so zu vereinfachen, wie
es irgendwie denkbar ist (Fettzulage). Jedes Mehr erschwert die Beurteilung
der Resultate und es wird vor allen Dingen durch jedes neu hinzugefiigte Nah-
rungsmittel das Analysenmaterial vergroSert. Wer aber seine Stoffwechsel-
analysen alle hat selbst ausfithren miissen, weil}, was das fiir eine auBerordent-
liche Mehrbelastung an Arbeit bedeutet und wiirde in jedem Falle vereinfachte
Verhiltnisse gern sehen.

Es wire iiberhaupt zu begriiien, wenn einmal durch eine Ubereinkunft
gewisse Normen festgelegt wiirden, nach denen Brotausniitzungs- und Stoff
wechselversuche auszufithren wiren, schon damit eine Moglichkeit bestiinde,

1) Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand.
Archiv f. Physiol. 1913, 28, 180.

2) R. 0. Neumann, Die Bedeutung des Alkohols als Nahrungsmittel. Archiv f.
Hygiene 1899, 36.

%) R. 0.*Neumann, Die Wirkung des Alkohols als EiweiBsparer. Archiv f. Hygiene
1892, 41.

4y Zuntz, zit. 8. 24, Anm. 8.
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die Ergebnisse besser vergleichen zu kénnen, als es bisher der Fall war und
noch ist.

Hier mag noch darauf hingewiesen sein, dal es fir die Beurteilung des
Brotes nach seiner Ausniitzbarkeit nicht gleichgiiltig ist, ob dasselbe allein
oder in gemischter Nahrung genossen wird. Denn es ist natiirlich mdoglich,
daB bei Einnahme zweier oder mehrerer verschiedener Nahrungsmittel neben-
einander das eine von dem anderen in seiner Resorption behindert oder auch
geférdert wird. Rubmner?) hat schon 1879 auf solche Vorkommnisse aufmerk-
sam gemacht, indem er feststellen konnte, dafl Kuhmilch bei Késezugabe besser
ausgeniitzt wurde. Siehe auch seine neuerlichen Hinweise®)?).

Die ersten Erfahrungen bei Brot sammelte Pr ausnitz?), als er verschie-
dene Brotsorten mit gemischter Nahrung verabreichte, und auch Prausnitz
und Menicanti3). Sie fanden in allen Fillen eine bessere Brotausniitzung bei
gemischter Kost. Auch Popoff4) bewies, als er zum russischen Schwarzbrot
eine zweite Speise setzte : Sauerkraut, Zwiebeln, Kartoffeln, Erbsen, Hirsebrei
und Rinderbraten, daB das Brot alsdann besser ausgeniitzt wurde, sowohl
hinsichtlich der Trockensubstanz als auch hinsichtlich des Eiweiles.

Nach meinen Versuchen?) stellte sich die Ausniitzung des Eiweifles ein
und desselben Vollkornbrotes in Verbindung mit gemischter Nahrung
ebenfalls besser. Sie betrug bei gemischter Nahrung 76,499, und bei alleiniger
Brotzufuhr nur 75,389%,.

Auch Rubner hilt die Kombination von Nahrungsmitteln beim Brot
auf Grund seiner Untersuchungen fiir ,,einen wichtigen Faktor, der die Verhalt-
nisse wesentlich zu modifizieren vermag‘¢). Es ist, so schreibt er, moglich, da
zwei Substanzen gemischt, jede fiir sich eine besondere Riickwirkung auf die
Erzeugung von Stoffwechselprodukten ausiibt, es ist aber auch der Fall moglich,
daB durch eine Substanz bereits so reichlich Verdauungsséfte entstehen, dafl
eine Beilage gewissermaBen ,,kostenlos’ mitresorbiert wird?). Die experimen-
tellen Ergebnisse werden noch in Aussicht gestellt.

Der logische Schluf wire aus diesen festgestellten Tatsachen folgender:

Will man wissen, wie sich die Ausniitzung des Brotes unter praktischen
Verh#ltnissen abspielt, so muBl man das Brot mindestens mit einem anderen
(am besten mit einem leicht resorbierbaren) Nahrungsmittel (Fett) aufnehmen.
Beniitzt man aber Brot als Versuchsobjekt allein, dann wiirde man, da die
Resultate etwas ungiinstiger ausfallen miiiten, etwa 19, (wenigstens fiir die
EiweiBverdauung)?) dazu zu rechnen haben.

1) Rubner, Uber die Ausniitzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des Men-
schen. Zeitschr. f. Biol. 1879, 15, 115.

2) Prausnitz, S. 626, zit. S. 26, Anm. 3.

3) Prausnitz und Menicanti, Untersuchungen iiber das Verhalten verschiedener
Brotsorten im menschlichen Organismus. Zeitschr. f. Biol. 1894, 30; Neue Folge 12, 328
und 365 (Zusatz).

4) Popoff, zit. bei Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 1903,
S. 345.

5) R. 0. Neumann, Brotarbeit IV, 8. 59.

6) Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol
Abt.) 1917, S. 340. k

7) Rubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archiv f. Physiol. u. Anat. (physiol.
Abt.) 1916, S. 67.
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b) Die Brotmenge.

Uber die Menge von Brot, die pro Tag die Versuchsperson zu sich nehmen
soll, 148t sich nur so viel sagen, daB sie dem ,,EBvermégen‘ des einzelnen an-
gepalt sein soll. Die Aufnahmefihigkeit von Brot ist sehr verschieden, je nach-
dem der Betreffende von frither her an groBe Brotdosen gewdhnt war oder nicht.
Wenn jemand in Friedenszeiten etwa 200—300 g pro Tag zu sich nahm, so
wird er im Versuch das Doppelte ertragen und vertragen konnen. Das sollte
aber auch das Minimum sein, was man geben muf}, wenn gute Ausschlige erzielt
werden sollen. In meinen Versuchen wurden im Mittel etwa 500—700 g Brot
pro Tag veranschlagt und verzehrt. Es gibt aber auch Vielesser, die 900 —1000 g
anstandslos genieBen kénnen. Von Hindhede wird mit Vorliebe erwihnt,
daf} seine Versuchspersonen grofle Mengen verzehren konnten und so sehen wir
in seinen Versuchen auch immer 900—1000 g Brot eingestellt.

Nun kommt es dabei sehr darauf an, ob das Brot trocken gegessen werden
soll oder mit Fettbelag. Im ersteren Falle ist es entschieden schwieriger, eine
grofiere Brotmenge zu bewéltigen, und ich kann aus eigener Erfahrung sagen,
daff 500 g Brot, die man nur unter Zugabe von Wasser essen mufl,
bereits das Efvermogen eines normalen Brotessers vollkommen in Anspruch
nehmen. 750 g zu verzehren ist schon eine anstrengende Leistung und 1000 g
trockenes Brot diirfte die Hochstmenge sein, die man unter gew6hnlichen Ver-
héltnissen vertilgen kann. Mehr als dieses Quantum ist aber auch keinesfalls
notwendig fiir Ausniitzungsversuche.

Ich wiirde im Gegenteil auf Grund der frither bei mir?) gemachten Fest-
stellungen vorschlagen, die Hochstmenge auf 600-—700 g festzusetzen, da die
Stickstoffausniitzung um so geringer wird, je mehr Brot man einfiihrt.

So ergab sich bei meinen Vollkornbrotversuchen z. B. ein Verlust von:

24,649, bei Einnahme von 500 g Brot

24,899% ., » » 150g
25,45% 12} * 2 ]-OOOg ”

Das ist offenbar darauf zuriickzufithren, daf§ die eingefiihrte Zellulosemenge bei
vermehrter Broteinfuhr immer mehr steigt und den Darm zu vermehrter Schleim-
absonderung anregt. Infolgedessen findet man dann im Kot mehr Stickstoff,
moglicherweise wird aber auch durch die veréinderten Verhiltnisse die Resorp-
tion des Broteiweifles selbst etwas verringert.

Praktisch spielen diese kleinen Unterschiede natiirlich keine Rolle, doch
wird man bei Versuchen immer solche Verhiltnisse wahlen, bei denen die
optimalsten Bedingungen zu erreichen sind.

Wieviel tibrigens 500—700 g Brot schon fiir das Versuchsindividuum be-
deuten kénnen, geht aus zwei Notizen hervor, die gelegentlich von Brotunter-
suchungen gemacht wurden. Prausnitz2) berichtet von einer Versuchsperson,
daB sie bereits am ersten Tage eine Menge Brot von 650 g abgelehnt habe,
,»weil sie ihrer nicht Herr werden‘“ konnte und auf 500 g heruniergegangen wer-
den muBte; und von Plagge und Lebbin3) wurde ein Mann schon als ,,vorziig-
licher Brotesser geschildert, der in 3 Tagen 2000 g bewiltigte.

1) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, S. 58.
%) Prausnitz S. 633, zit. auf S. 26, Anm. 3.
3) Plagge und Lebbin 8. 156, zit. auf S. 24, Anm. 4.
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¢) Kruste und Krume des Brotes.

Bei vielen Ausnutzungs- und Stoffwechselversuchen mit Brot finden sich
keine Angaben, ob bei der Einnahme von ,,Brot* die Krume mitder Kruste
verzehrt wurde oder nur die Krume allein. Aller Wahrscheinlichkeit nach
hat sowohl das eine wie das andere stattgefunden, da man beide Wege fiir
richtig halten kann.

O. v. Hellens?) gibt bei seinen Untersuchungen mit finnischem Roggen-
brot an, dafl er dasselbe absichtlich mit Krume und Kruste habe verzehren
lassen. Dieser Standpunkt hat gewil3 seine Berechtigung, aber nichtsdestoweniger
scheint es mir doch geraten, sich bei Versuchen nur der Krume zu bedienen.
Die wirkliche feste Kruste bildet nur einen sehr kleinen Teil des Brotes, wihrend
die Krume die wesentliche Menge der Brotnahrstoffe einschlieft. Die Kruste
ist auch sehr ungleich, je nachdem man frei geschobene Brote oder sog. Kasten-
gebacke, d. h. angeschobenes Brot beniitzt. Und endlich bestehen zwischen
Kruste und Krume in ihrer chemischen Zusammensetzung wesentliche Unter-
schiede, die bei jeder Brotsorte, falls sie stirker oder schwicher der Hitze aus-
gesetzt war, verschieden grof3 sind.

Nach den Untersuchungen von H. Kalning und A. Schleiner?) spricht
sich die Verschiedenheit in den Kohlehydraten aus, die in der Kruste wegen der
hohen Temperatur eine weitgehende Dextrinierung der Stirke erfahren und
infolgedessen nicht mehr wie die Kohlehydrate in der Krume gerechnet werden
konnen. - Wenn daher auch die Fehler in den Versuchsergebnissen praktisch
keine sehr grofle Rolle spielen werden, so wird man doch der Exaktheit wegen
lieber nur die Krume verwenden.

Ausdiesem Grundehabeichauch beiallmeinen BrotversuchendasBrot ohne
Rinde genossen, und zwar unter Abtrennung eines ca. 1 cm breiten Streifens.

Nun ist zwar auch die Krume in bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt kein
einheitlicher Kérper, da der Wassergehalt an verschiedenen Stellen verschieden
groB ist.

Von F. Bienert3) wurde gezeigt, dal unterhalb der Rinde eine breitere
Zone verlauft, die trotzdem, daB sie schon beim Backprozef3 wasserdarmer als der
mittlere Teil des Brotes wird, beim Aufbewahren desselben immer mehr Wasser
an die Umgebung abgibt und dadurch schlieBlich nur noch 40—439%, Feuchtig-
keit enthilt, wihrend die Krume im Innern des Brotes ca. 479, aufweist.

Die Differenz ist nicht ganz unbedeutend, doch kommt sie beim Versuch
nicht in Betracht, da ja die Krume aus dem Innern und aus der trockenen Zone
zusammen genossen wird. Es mufl nur dafiir gesorgt werden, dafl auch das
Analysenmaterial beiden Zonen entstammt.

d) Das zum Brot verwendete Rohmaterial.

Alle Untersuchungen, die wir mit Brot, anstellen, beruhen in letzter Linie
auf einem Vergleich unter sich oder mit Broten, die schon anderweitig unter-

1) 0. von Hellens S. 255, zit. auf S. 24, Anm. 6.

2) Kalning und Schleiner, Uber die Verinderungen der Mehlbestandteile beim
Backproze. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1914, 6. Jahrg.,, Nr. 7, 8. 137.

3) F. Bienert, Die Verteilung des Wassergehaltes im Brot. Zeitschr. f. d. ges. Ce-
treidewesen 1918, 10. Jahrg., Nr. 1/2, S. 8.
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sucht wurden. Hierzu ist es notwendig, dafl wir iiber das Ausgangsmaterial
geniigend unterrichtet sind. Durchblittert man aber die hieriitber gemachten
Mitteilungen, so findet man vielfach tiberhaupt keine Angaben oder sie halten
sich in unzulénglichen Grenzen.

Von vornherein wire es wiinschenswert, zu wissen, woher das Getreide
stammt. Ob auslindisches oder inlindisches Getreide, ob Sommer- oder Winter-
getreide, ob es kiirzere oder lingere Zeit gelagert hat und wo es aufbewahrt
wurde. Leider wird der Experimentator hieriiber nicht allzuviel erfahren kénnen,
weil die Auskiinfte dariiber gar nicht so leicht in der Praxis zu geben sind.

Sehr viel wichtiger sind aber Angaben tiber die Reinigung des Getreides.
Abgesehen von der z. B. wohl iiberall eingefithrten ,,trockenen* Reinigung von
Staub, Erde, Unkrautsamen, Eisenteilen, anderem vegetabilischen und ani-
malischen Unrat durch den Trieur, Exhaustor und Magneten, wird neuerdings
das Getreide auch nafl gesiubert. Das kann durch kaltes oder warmes Wasser
geschehen, kann lingere oder kiirzere Zeit in Anspruch nehmen ; bald wird das
Getreide nur angefeuchtet, bald wird es ,,aufgeweicht“ oder ,,nall erschopft®,
bald wird es gebiirstet, bald abgerieben.

Damit sind viele Grade der Reinigung gekennzeichnet.

Handelt es sich weiter um die Zerkleinerung des Kornes, so kann ent-
weder der direkte Mahlprozel einsetzen und eine ganze Reihe von Mehlen
entstehen, die nach der Menge des ,,Kleieabschubes benannt, in schwirzere
und weillere Mehle eingeteilt oder durch Maschensiebe in grobere und feinere
getrennt sind und dann als Mehle mit so und so viel prozentiger Ausmahlung
zur Brotbereitung dienen, oder es kann — wie bei der Herstellung der Vollkorn-
brote — erst ein ,,Enthiilsungs-“, ,,Entschélungs-““ oder ,,DekortikationsprozeB‘
vorgenommen werden, bei dem entweder nur die Hiilsen oder auch ein Teil
der Rinde des Kornes entfernt wird. Auch hier gibt es wieder Variationen aller
Art, in dem die Getreidekdrner in Apparaten geschleudert, gestoBen, geschlagen
oder ,,aufgeschlossen®, gelockert, gequetscht, zerrieben, zertriimmert, gewalzt
oder geschrotet werden. Endlich kénnen noch Prozesse eingeschaltet werden,
die chemische Veréinderungen hervorbringen und in ,,Ankeimen‘ und ,,Milzen*
des Kornes bestehen.

Dann erfolgt entweder wieder ein TrocknungsprozeB, dem sich das Ver-
mahlen anschliefit, oder das so vorbereitete Getreide wird auf Walzenstithlen
oder anderweitigen Einrichtungen direkt in Teig verwandelt.

Mogen die Begriffe z. T. auch nur technische Einzelheiten in sich fassen,
so unterliegt es doch keinem Zweifel, daB bei den verschiedenen Manipulationen
auch Verdnderungen im Korn vor sich gehen kénnen, die sich bei der Aufnahme
des Brotes im Organismus wiederspiegeln. So kann es doch z. B. nicht gleich-
giiltig sein, ob man das Mahlgut kocht oder nicht kocht, ob man zum Trocknen
des Getreides bzw. des Mehles heiBe Walzen verwendet oder nicht, ob man
cinen Keimprozef einleitet oder im Autoklaven erhitzt.

Bei dem Mehle selbst liegt die Sache besonders schwierig, und es ist dringend
crwiinscht, itber seine Zubereitung bzw. Mischung Klarheit zu erhalten.

Man mufl bedenken, daf} jedes, auch das feinste Mehl Kleie enthilt, daB
die Mengen der Kleie, trotz anscheinend zuverlissiger Angaben, doch sehr
wechseln, besonders in Handelsmehlen, wenn verschiedene Sorten gemischt
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werden. Dabei ist weiter zu beriicksichtigen, daBl ,,Kleie* kein einheitlicher
Begriff ist. Als solche wird gewdhnlich alles, was auBler Stirkekérnern im Mehl
vorhanden ist, bezeichnet und kann sich aus Fruchtschalen, Samenschalen,
Kleberzellen, Harchen, Keimlingen und pflanzlichem Bindegewebe zusammen-
setzen. Diese pflanzlichen Beimischungen sind aber wegen ihres wechselnden
Gehaltes an Zellmembranen fir die Resorption des Brotes nicht gleichgiiltig
und es kann jenach der Verdaulichkeit dieser ,,Rohfaser‘ bzw. der Zellmembranen
das Bild der Ausniitzung sehr verindert werden.

Wir verdanken Rubner!-7), der durch neue eingehende Untersuchungen
die Klarstellung der hierhergehérenden Fragen in neuerer Zeit in Angriff genom-
men hat, die Erkenntnis, da erst iurch die Ermittlung des Anteiles, den die
Zellmembranen im Kote haben, ein Urteil itber die Ausnutzung des Brotes mit
Sicherheit gefallt werden kann. Es ist daher sehr wesentlich, besonders itber
den Grad der Schélung, Enthiilsung, Vermahlung und Absiebung des Mehles
Bescheid zu wissen.

Endlich mag noch darauf aufmerksam gemacht werden, dal die Fithrung
der Siuerung des Brotes und der Backproze8 zur Beurteilung der Brot-
versuche bekannt sein miissen, da beide Handlungen nicht unwesentlich die
,»Bekommlichkeit” und Verdauung des Brotes beeinflussen.

e) Das Kauen des Brotes.

Jeder Experimentator wird, wenn er Versuche an sich selbst anstellt oder
wenn er an anderen sie ausfiithren 148t, darauf achten, daf das Versuchsmaterial
in sachgemiBer Weise im Munde zerkleinert und nicht ungekaut verschlungen
wird. Die alte Lebensregel ,,gut gekaut ist halb verdaut hat bei besonnenen
Menschen schon immer weitgehende Nachahmung gefunden, und es lige kein
Grund vor, hier auch nur mit einem Worte darauf einzugehen, wenn nicht,
unter AuBlerachtlassung exakter wissenschaftlicher Beweisfithrung, dem Kau-
akt eine tibergroBe Bedeutung zugeschrieben wiirde.

Es ist bekannt, dal Horace Fletcher, nachdem er mit etwa 44 Jahren
durch unzweckméaBige und luxuriése Lebensweise physisch zusammengebrochen
war, in einfacher Lebensfiihrung sein Heil suchte. Die Devise: ,IB wenig
und kaue gut® diente ihm als Leitmotiv und er hat als Vertreter seiner Auf-
fassung diese Lehre weiter zu verbreiten gesucht, wovon sein itber 400 Seiten
starkes Buch8) Zeugnis ablegt. Wie in vielen solchen Fillen, in denen eine alte

1) Rubner, Uber Pentosen und Zellhiillen des Brotgetreides. Archiv f. Anat. u.
Physiol. (physiol. Abt.) 1915, S. 120.

2) Derselbe, Uber die Ausniitzbarkeit der Zellmembranen der Kleie. Ebenda 1915,
S. 135.

%) Derselbe, Der Kot nach gemischter Kost und sein Gehalt an pflanzlichen Zell-
membranen. Ebenda 1915, S. 145.

4) Derselbe, Die Zusammensetzung des Birkenholzes. Ebenda 1915, S. 72—82.

5) Derselbe, Untersuchungen iiber die Resorbierbarkeit des Birkenholzes. Ebenda
1915, S. 83—103.

) Derselbe, Die Verdaulichkeit des Birkenholzes bei wechselnden Mengen der
Zufuhr. Ebenda 1915, S. 104—119.

7) Derselbe, Weitere Untersuchungen iiber die Resorbierbarkeit des Birkenholzes.
Ebenda 1915, S. 152—160.

8) Horace Fletcher, The ABC. of our own nutrition. New York 1903.
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Wahrheit in geschickter Weise propagiert, Anhinger findet, haben spiter nicht
nur Laien, sondern auch Arzte sich das ,,Fletchern® zu eigen gemacht, und ver-
kiinden nun von sich aus dieses Evangelium weiter. Ein in deutscher Sprache er-
schienenes Buch dieser Art iiber Fletchers Lehre ist das von A. v. Borosini?).

Gegen den guten Kern der Sache, der ja auch nichts neues ist, wird
niemand etwas einzuwenden haben, am allerwenigsten der Arzt, welcher die EB-
und GenuBsucht bekampfen und die MdBigung predigen soll. Aber es mufl Ein-
spruch erhoben werden gegen die Verallgemeinerung, gegendie phantastischen
Behauptungen tiber Erfolge, die das systematische Kauen der Speisen
bringen soll. Was soll man z. B. dazu sagen, wenn ein ,,Sanitétsrat*2) sich iiber
das Fletchern folgendermafien ausspricht: ,,Auf diese Art nutzt man die Speisen
viel besser aus, so daB wir mit etwa der halben Menge unserer jetzigen
Nahrung gut auskommen kénnen und dabei gesund sind3). So einfach wie
das klingt, es ist das Allheilmittel fiir die Menschheit! Es macht unsere
Erde noch einmal so groB, indem es fiir die doppelte Anzahl Menschen
Erndhrungs- und Bestehungsbedingungen schafft. Es Ia8t die Aushunge-
rungspline unseres Feindes zu schanden werden, da wir auch bei einer
schlechten Ernte mit unseren selbstgebauten Vorriten auskommen kénnen.
Es 148t uns so Schlachten gewinnen im Felde und in der Heimat. Es wiirde
bei allgemeiner Anwendung die Brot-und Fleischkarteund Héchstpreise
iberfliissig machen, weil nirgends Preistreiberei auftreten konnte. Es macht
jeden einzelnen gesiinder, friedlicher, zufriedener, verhiitet Krankheiten
und Verbrechen gegen Leben und Gut. Deshalb méchte ich eine Stimme
haben wie der Kreuzzugsprediger Bernhard von Clairvaux, der die Geister
fiir die heilige Sache entflammte von den Pyrendien bis zur Ostsee... ,und
dann weiter: ,,Hatten die Osterreicher in Przemysl gefletchert, wiirden sie
sich bis zur Vertreibung der Russen haben halten kénnen usw.

Durch derartige Ubertreibungen und Entgleisungen, die an das Patholo-
gische streifen, kann jemand das Gute, was an der Methode des Fletcherns ist,
nur miskreditieren !

Es ist eine Verkennung der Tatsache, wenn man glaubt, das Kauen kénne
Wunder vollbringen und die einzufiihrende Nahrung vermindern. Ein ge-
niigendes Zerkleinern hilft zwar den Speisebrei zur Verdauung besser vor-
bereiten, aber mehr Nahrung wird dadurch nicht geliefert. Wenn nach
v.Borosini?) 30 Bissen Brot, dieauf ,,epikurdischem Wege* (d. h. zu jedem
Bissen gehoren danach 50 —100 Mundbewegungen) im Munde aufgeldst, gentigen
sollen fiir einen kriftigen Mann als Nahrung fir 24 Stunden zu dienen, der
andere Weg (das normale Essen) aber ,,menschenunwiirdige GefriBig-
keit* sein soll, so wiiite ich nicht, wie er diese Ernahrungsart physiologisch
begriinden will.

30 normale Bissen Brot kénnen den Kalorientagesbedarf eines kriftigen
Mannes iiberhaupt nicht decken, auch wenn das Brot noch so gut gefletchert

1) A. v. Borosini, Die Efisucht und ihre Bekiéimpfung durch Horace Fletcher. Holze
& Pahl, Dresden (wohl 1914?), 4. Aufl.

2) San.-Rat Dr. Kersting-Aachen, Deutschland fletschere! 1916. Verlag der ,,Kéln.
Volksztg. 6.—10. Tausend. S. 25.

%) Dabei lebten wir 1916 bereits im Zeichen der stark reduzierten Kriegserndhrung.
-4) v. Borosini 8. 83, L c.

Neumann, Kriegsbrote. 3
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ist, denn wir brauchen dazu etwa 1200 g Brot. Solche unbewiesene Behauptungen
sind es auch, durch die die Ansicht verbreitet wird, als kénne die Ausniitzung
des Brotes durch lingeres Kauen wesentlich geférdert und verbessert werden.
Das ist aber ebenfalls ganz ausgeschlossen. Fiir die Ausniitzung des Brotes im
Organismus ist allerdings der Feinheitsgrad von Bedeutung. Das hat aber
seine Grenzen. Denn wenn das Mahlgut einen bestimmten Grad der Feinheit
erlangt hat, sind auch die Zahne nicht mehr imstande, es feiner zu zerreiben.
Als Beweis fithre ich meine Versuche mit Vollkornbrot an!). Es wurden in
gleicher Weise ein groberes Brot (also ein solches mit gréferen Partikelchen)
und ein feineres Brot (mit kleineren Partikelchen) 5 Tage lang gereicht. Hitte
ein intensives Kauen, dessen ich mich bei allen Brotversuchen von jeher befleiligt
habe, eine noch bessere Zerkleinerung erzielt, so wiirden die Resultate der Fein-
und Grobbrotverdauung mindestens anndhernd dieselben haben sein miissen.
Das ist jedoch nicht der Fall. Sowohl der Verlust der Trockensubstanz,
des Stickstoffes wie der Rohfaserund der Asche sind beim Grobbrot gréfer
wie beim Feinbrot. Dementsprechend betrug die Ausniitzung:

Trockensubstanz Stickstoff Rohfaser Asche
beim Growittbrot ,,grob“ . . . 86,45 76,49 46,85 43,69
beim Growittbrot ,,fein*“ . . . . 87,86 78,95 47,13 48,10

Wenn man aber im Kot wirklich eine Verminderung der gréberen Teilchen
des Brotes (Kleieanteil) gefunden hat, wie dies bei einem fritheren Versuche von
Rubner der Fall war, so ist das wieder nicht auf eine Zerkleinerung durch den
MahlprozeB der Zahne zurtickzufithren, sondern wie Rubner nunmehr zu
zeigen in der Lage ist2), auf eine teilweise Auflosung der Zellmembranen.

Das lange Kauen des Brotes kann also nur einen Teil der Kohlehydrate
durch reichliches Einspeicheln in Zucker iiberfithren und deren Verdauung
erleichtern, aber eine bessere Ausniitzung der itbrigen Bestandteile des Brotes
nicht herbeifithren.

Zu ganz #hnlichen Schliissen kommt auch Cohnheim3). Nach seinen
Versuchen ist es ganz gleichgiltig, ob man fletchert oder nicht. Durch das
Fletchern wird weder der Kalorienumsatz beriihrt, noch wird die Ausniitzung
der wichtigeren Nahrungsmittel irgendwie erhsht.

Auch Rubnert) lehnt das Fletchern als wissenschaftliche Methode ab.
,»Die Versuche beim Brot zeigen, daBl auch durch das Kauen in verstiarktem
MaBe hier nichts mehr zu gewinnen ist und nur Zeit unnétig verloren wird.*

Endlich finde ich in einem Artikel von Sp. Irving?®)dessen treffliche Worte
lesenswert sind, die Fletchersche Lehre als das gekennzeichnet, was sie ist:
»Nur ein Sport und Eigengebiet eines beschrankten Kreises, ganz ebenso wie
Okkultismus, Christian science, Mazdananlehre usw. Sie kann nicht als Me-
thode der Allgemeinheit empfohlen werden, da keine physiologischen Griinde
fir sie sprechen.‘

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S. 40.

2) Rubner S. 69, zit. auf S. 28, Anm. 7.

3) Otto Cohnheim, Erndhrungsfragen. ,,Hamburger Fremdenblatt” vom 4. Okt.
1916, 3. Beilage, Nr. 275 B, S. 11. .

4) M. Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrot. Archiv f. Anat. u. Physiol

(physiol. Abt.) 1917, S. 361
5) Sp. Irving, Didtheilslehren fiir den Krieg. ,,Frankfurter Ztg.« v. 27. Mirz 1916.
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5. Die Abgrenzung des Kotes,

Zu den technischen Schwierigkeiten beim Ausniitzungs- bzw. Stoffwechsel-
versuch gehort die Abgrenzung des Kotes. Jede Brotperiode, ob sie 2, 3, 5
oder mehr Tage in Anspruch nimmt, soll den in dieser Periode gelieferten Kot
vollstindig enthalten. Wenn jemand sich dauernd daran gewdhnt hat, nur
einmal am Tage, und zwar frith zeitig (6—7) zu deficieren und seine Abend-
mahlzeit zeitig genug, etwa gegen 6—7 Uhr einnimmt, so kann der Tageskot
mit ziemlicher Sicherheit genau gewonnen werden, da bis dahin der Kot bis
in die letzten Darmabschnitte vorgeriickt ist. Es bedarf dann keiner besonderen
Abgrenzung. Vorbedingung ist allerdings ein tadelloses Funktionieren der
Magendarmverdauung, die auch durch abwechselnde Kost oder durch ver-
schiedene Brotsorten nicht gestort wird. Der Kot mufl breiig dick sein, darf
aber keine diinne oder gar diinnfliissige Konsistenz haben.

Da diese Voraussetzungen bei meiner Person in gliicklichster Weise zu-
treffen, so bin ich, nachdem ich in meinen zahlreichen Stoffwechsel- und Aus-
niitzungsversuchen?) alle bekannteren Abgrenzungsarten durchprobiert habe,
schlieBlich bei der eben angegebenen Art geblieben. Wie exakt der Chemismus
verlduft, hatte ich bei einer Brotarbeit?) unlingst wieder Gelegenheit zu beob-
achten. Es gab viele Tage, an denen bei Mengen von 400— 500 g Brot derselbe
fast auf das Gramm genau abgesetzt wurde. Dabei schwankte im ganzen 40 ti-
gigen Versuch die Feuchtigkeit des Kotes nur von 79,8—819,.

Ist der Organismus nicht in dieser giinstigen Verfassung, dann wird man zu
Abgrenzungsmethoden .greifen miissen. Leider gibt es darunter aber kein
Universalmittel. Empfohlen sind: Milch, Milch und Kise, Kase, Kohle,
Lampenrufl, Carmin, Heidelbeeren, PreiBelbeeren, Knochen-
pulver,Griinkohl, Blutwurst,auchreine Fleischkost, die einen weichen
braungelben fliissigeren Stuhl liefert als Brotkost, und wohl noch andere.

Am hiufigsten wird die von Rubner zuerst angewandte Methode der Ab-
grenzung mit Milch beniitzt. Man gibt am Vortage des Versuches 1—11/,1
Milch, nach der Versuchsperiode wieder 1—11/,1. Der Milchkot lifit sich,
falls das Experiment bei der betreffenden Versuchsperson gliickt, recht gut
von dem Brotkot durch seine Farbe abgrenzen. Nicht selten vertrigt aber das
Individuum die Milch nicht und sie 16st zuweilen sogar starke Diarrh6en aus3).
Ich selbst habe bei meinen ersten Brotausniitzungsversuchent) 1896 mit ge-
kochter Milch®) in groBer Menge, Durchfille gesehen, und daher spiter nur sehr

1) Die Zahl der Stoffwechseltage belduft sich bisher auf 624. AuBerdem wurde
der Koérper noch in 1562 Tagen zu anderen Ernihrungsversuchen in Anspruch genommen.
Von den Stoffwechselversuchstagen entfallen auf Brotversuche 197.

2) R. O. Neumann, Brotarbeit IV, S. 48.

3) Plagge und Lebbin S. 129, zit. auf S. 24, Anm. 4.

4) Bei K. B. Lehmann 8. 190, zit. auf S. 24, Anm. 3.

5) Der Korper scheint hinsichtlich der Aufnahmefihigkeit der Milch bzw. ihrer ,,Be-
kémmlichkeit Verdnderungen zu unterliegen. Als Kind bis 14 Jahr habe ich groBe Mengen
ungekochter und gekochter Mich vertragen konnen, spiter fiihrten diese Mengen zu
Diarrhéen, jetzt vermag ich bis zu 1/, 1, ohne daf Durchfall auftritt, zu genieBen. Da-
gegen trat in der Kindheit bei Genul von Buttermilch und saurer Milch Diarrhée auf,
cine Erscheinung, die ich aber in den letzten 20 Jahren nicht mehr beobachtet habe, auch
wenn sehr groBe Mengen vertilgt wurden.

%
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kleine Mengen neben Schweizerkése genossen. Mittels Kise kann man
ebenfalls gut abgrenzen; der Kot wird jedoch bei gréBieren Mengen (Schweizer-
kése) sehr hart.

Auch bei einer Reihe anderer Versuche findet man Angaben (Prausnitaz,
Romberg, K. B. Lehmann), daff die Abgrenzung mit Milch nicht zufrieden-
stellend war. Manche Versuche mufBten wiederholt werden. Diese Unzuling-
lichkeit findet ihre Erklarung darin, daf} der Milchkot oft sehr weich ist und
der nachfolgende hirtere (oder auch zuweilen noch weichere) sich in den Milch-
kot infolge der Darmperistaltik hineinschiebt.

Ob das Milchabgrenzungsexperiment gelingt, 1af3t sich also nie voraussagen.
Mit den iibrigen Methoden steht es aber nicht besser. Eine gute Funktion des
Organismus vorausgesetzt, kann die Abgrenzung durch Farbung des Kotes
sehr schone Resultate geben, und dann ist es ziemlich gleichgiiltig, ob man
Kohlepulver oder Lampenru8 oder Carmin gibt. Allerdings soll Carmin
bei vielen Menschen Durchfille veranlassen?), was ich bei mir aber nicht beob-
achten konnte. Kohlepulver (Carbo vegetabilis) wurde in Gummischleim
verriihrt zu geben von v. Noorden?2) empfohlen, der direkt vor dem Versuch
3 EBlstfel der Mischung nehmen lief3. Vordem Versuch soll dann keine Milch verab-
reicht werden. Wir finden aber, daBl O. von Hellens3) mit Milech und Kohle-
pulver, und zwar zur Zufriedenheit, abgrenzt. Von Romberg?) wiederum wird
die Kohleabgrenzung als unzuverlissig abgelehnt. Die Kohle verliert sich in dem
Vorkot und macht dadurch die Abgrenzung unsicher. v.Noorden macht
selbst auch darauf aufmerksam, dafi bei an sich dunklen Koten die Farbe des
Kobhlekotes den ersteren sehr ahnlich sei und dann mittels mikroskopischen
Nachweises der Kohle die Stiihle getrennt werden miilten. Das ist aber schon
sehr umsténdlich.

War der Stuhl fest geformt, so sah ich mit der Kohle gute Abgrenzungs-
verhaltnisse, bei diinneren Stithlen dagegen treffen auch bei mir die Beobach-
tungen zu, die Romberg machte.

Die Abgrenzung mit Heidelbeeren und Preiflielbeeren halte ich fiir
nicht ganz zuverlissig. Romberg, der sie ebenfalls beniitzte, berichtet, daf}
sie sich vielfach im Vorkot befunden hitten und dementsprechend die Ab-
grenzung ungiinstig gewesen sei. Will man Heidelbeeren bentitzen, so habe
ich es zweckmiBig gefunden, einige Stunden vor der ersten Broteinnahme
eine Handvoll getrocknete Beeren zu essen, nicht aber gekochtes und
gezuckertes Heidelbeermus mit dem Brot zu vermischen, weil der inten-
siv schwarze Saft im Darm in den Vorkot iibergeht und Téuschungen veranlaft.
Heidelbeeren sind zur Abgrenzung auch von Hindhede5) benutzt worden.
Prausnitz®) grenzte mit Blutwurst ab und hatte sehr gute Erfolge.

Stellt man Ausniitzungs- oder Stoffwechselversuche am Hunde an, so

1) Mohr und Beutenmiiller, Die Methodik der Stoffwechseluntersuchungen.
J. F. Bergmann, Wiesbhaden 1911, S. 6.

%) C. v. Noorden, Grundril einer Methodik der Stoffwechseluntersuchungen.
A. Hirschwald, Berlin 1892, S. 28.
3) O. v. Hellens, zit. auf S. 24, Anm, 6.
4) Romberg 8. 270, zit. auf S. 24, Anm. 1.
5) Hindhede, zit. auf S. 27, Anm. 1.
) Prausnitz, Archiv f. Hygiene 88, 53.
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eignet sich am besten die Verabreichung von Knochen, die einen schénen
weiBgrauen bréckeligen Kot liefern. ;

Wie aus dieser Besprechung hervorgeht, kann man von vornherein nicht
mit Sicherheit fiir den Erfolg bei irgendeiner kiinstlichen Abgrenzungsmethode
garantieren und es wird immer wieder auf einen Versuch ankommen miissen.

Nur in einem Falle ist die Bedeutung der Abgrenzung geringer. Némlich
dann, wenn der Brotversuch mit einer Sorte Brot lange Zeit dauert (etwa
mehr als 5Tage). Dann kann man, ohne einen allzu groBen Fehler zu begehen,
den Kot des Vortages und den Kot des ersten Nicht-Brottages ohne Abgrenzung
beiseite lassen. Das, was dann in den Kot des Nicht-Brottages noch mit iiber-
getreten sein sollte, diirfte nach meinen Ermittlungen nicht mehr als 1 g Trocken-
substanz betragen. Das spielt aber fiir die Summe von 6—10 und noch mehr
Tagen keine Rolle. Man kann auch am Vortage der Periode reine Fleischkost
genieBen, wodurch, wie oben bemerkt, ein leicht abgrenzbarer Kot erzielt wird.
Oder aber man macht einen Vortag mit dem gleichen Brot, beniitzt aber erst
den Kot des zweiten Brottages fiir die Resultate.

6. Zur analytischen Methodik.

Was unter diesem Titel kurz besprochen werden soll, sind einige Fragen,
die die Zusammensetzung des Brotes und der Ausscheidungsstoffe
betreffen, so weit sie fiir die Stoffwechselversuche bemerkenswertes
oder ne ues bieten ; dagegen kann die eigentliche chemische Untersuchungs-
methodik hier nur vereinzelt gestreift werden, da sie als bekannt voraus-
gesetzt wird.?)

Wie unbedingt notwendig und unerlifilich die chemische Analyse fir
das Brot vor dem Versuch auch ist, so kénnen doch die aus den Analysen
gewonnenen Zahlen — das soll noch einmal ausdriicklich betont werden —
keine Auskunft dariiber abgeben, wie die Ausniitzung desselben
im Organismus sein wird.

Immer und immer werden bei der Empfehlung neuer Brotsorten die im
Rohmaterial gefundenen Eiweimengen als vollstindig und riickstandslos
verdaulich fiir das Brot eingesetzt und der hohe Niahrwert desselben hervor-
gehoben, ohne auch nur einmal daran zu denken, daB die im Rohmaterial vor-
handene Rohfaser bzw. alle die holzigen Bestandteile die Ausniitzung des Ki-
weiles derart beeinflussen kénnen, dafl 30 und noch mehr Prozent verloren gehen.

Gerade in der Kriegszeit, unter dem Druck einer mangelnden Ernihrung,
haben wir erlebt, dafl ohne Riicksicht auf die wirkliche Verwertung im mensch-
lichen Organismus allerhand Dinge zur Brotbereitung empfohlen wurden, die
man bei objektiver Uberlegung von vornherein hitte ablehnen miissen. Ich
erinnere da z. B. an das Strohmehlbrot, Zervesin-(Treberbrot), Flech-

1) Von neueren Zusammenstellungen iiber eigentliche Untersuchungsmethodik bei
Stoffwechselversuchen nenne ich: A. Weitzel, Die bei Stoffwechselversuchen an Menschen
und Tieren zur chemischen Untersuchung der verabfolgten Nahrungsmittel und der Aus-
scheidungsprodukte angewendeten Verfahren. Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte
1912, 43, 304. — Auflerdem finden sich in Konig (Chemie der menschlichen Nahrungs-
und GenuBmittel. Jul. Springer, Berlin 1910, III. Bd., 1. Teil) alle Untersuchungsmethoden
ausfithrlich- beschrieben; auch bei Mohr und Beutenmiiller (zit. auf S. 36, Anm. 1).
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tenbrot, Queckenbrot, Grasbrot usw., von denen noch weiter unten zu
sprechen sein wird.

Auch der Hinweis auf eine gute Ausniitzung der Rohprodukte im Tier-
korper?) kann uns von vornherein keine Garantien leisten, wie das daraus zu
bereitende Brot im Menschen verwertet wird, da bekannt ist, daBl das Tier
zelluloseartige Stoffe bei weitem viel besser verdaut als der Mensch. Was fiir
das Tier erndhrungsphysiologisch zweckmiBig ist, braucht fiir den Menschen
noch lange nicht tauglich zu sein.

Ahnlich verhalt es sich mit der verbreiteten Ansicht, da8 ein Brot wert-
voller werden miisse, wenn man dem Mehl ein an sich gut resorbierbares Eiweif3
zusetzt, wie z. B. MolkeneiweiBl, Blut, Hefeeiweif3. Die chemische Ana-
lyse ergibt dann zwar ein eiweiflreicheres Brot, aber wenn das Meh! z. B. grob
geschroten war und dadurch schlecht ausniitzbar wurde, so wird auch die
Verdaulichkeit des Eiweifles ungiinstig beeinfluft. Wir kommen auch darauf
spater beim Blutbrot (S.291) noch zu sprechen.

Durch die chemische Analyse erhalten wir also nur Rohwerte und kénnen
daraus Reinwerte erst errechnen, wenn wir das im Kot verlorengegangene
und nicht verdaute Material von den Rohwerten abzichen.

a) Die Bestimmung des Wassergehaltes im Brote.

Wie bereits bei der Besprechung von Krume und Kruste (S. 30) er-
wahnt wurde, ist der Wassergehalt an den verschiedenen Stellen des Brotes
nicht der gleiche. Da sich hieraus mdoglicherweise beim Stoffwechselversuch
Schwierigkeiten ergeben konnen, so ist es angezeigt, bei der Bestimmung der
Feuchtigkeit darauf zu achten.

Das Kaiserl. Gesundheitsamt hatte 19152) in folgender Weise den
Wassergehalt bestimmt : Das ganze Brot wird in 4 Teile geteilt, ein Viertel davon
genau gewogen und in 2—3 mm starke Scheiben zerschnitten, welche im Dampf-
trockenschrank 8 Stunden oder iiber Nacht im warmen Zimmer und dann noch
2 Stunden vorgetrocknet werden. Die vorgetrocknete Masse wird gepulvert
und davon etwa 10 g im Wageglaschen bis zum konstanten Gewicht bei 100°
weitergetrocknet. Aus dem etwaigen Gewichtsverluste des ganzen Brotes vor
Beginn der Untersuchung, dem Gewichtsverluste des Brotviertels beim Vor-
trocknen und demjenigen der Durchschnittsprobe bei 100° wird der Wasser-
gehalt des Brotes zur Zeit der Einlieferung der Probe berechnet. T. Bienert
(zit. auf S. 30, Anm. 3), der die Genauigkeit dieses Verfahrens anerkennt, hilt die
Untersuchung einer ganzen Brotquerschnitte aber fiir ebenso zweckmiBig,
besonders wenn es sich um zahlreiche Untersuchungen handelt, die sonst zu viel
Zeit in Anspruch nehmen wiirden. Er ist also auch der Meinung, dafi man nicht
einen bestimmten Teil des Brotes, etwa die Mitte der Krume oder den unter
der Kruste befindlichen Streifen beniitzen soll, da diese Partien zu verschie-

1) Th. Paul, Untersuchungen iiber die Streckung des Brotmehles mit Nebenerzeug-
nissen der Bierbereitung (Zervesinmehl). Landwirtschaftl. Jahrb. {f. Bayern 1917, Heft 4,
S. 309.

2) Gutachten des Kaiserl. Gesundheitsamtes iiber die Verwertbarkeit von Kartoffel-
erzeugnissen zur Brotbereitung. Anhang: Verfahren bei der Bestimmung des Wasser-
gehaltes von Brot, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, 7, Jahrg., S. 124.
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denen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Der Wassergehalt der ganzen Quer-
scheibe berechnete sich auf 44,889, Wasser, der der mittleren Krume auf 47,399,
der der seitlichen Krume (bei freigeschobenem Brot) auf 47,679, und der der
oberen Krume auf 43,79, Auffillig ist hier, dafl die mittelste Krume etwas
wasserdrmer ist als die seitliche Krume.

In einer Anmerkung zu dieser Arbeit gibt Kalning an, dafl er bei seinen
Bestimmungen in der Mitte der Krume 0,83% mehr Wasser fand als in den
seitlichen und den oberen Teilen und teilt gleichzeitig mit, daBl, wenn man nach
Entfernung der Rinde die ganze Brotscheibe untersucht, der Feuchtig-
keitsgehalt stets niedriger gefunden wird, als aus der Mitte der Krume. Der
Unterschied betriigt 29, Daher solle man nicht den ganzen Brotquerschnitt
zur Feuchtigkeitsbestimmung heranziehen, sondern nur die mittelste Krume;
der hier gefundene Wassergehalt ,,sei von Wichtigkeit bei der Beurteilung des
Brotes, weil er Schliisse zulidft, wie die Teigbeschaffenheit war, insbesondere,
ob die Teige stark gesiuert waren.*

Wir sind mit dieser Auffassung durchaus einverstanden, wenn es sich um
den Nachweis handelt, ob backtechnisch richtig verfahren wurde; fiir die Beur-
teilung von Stoffwechselversuchen ist aber die Kenntnis der Feuchtigkeit der
Gesamtkrume in erster Linie von Wichtigkeit, und deshalb scheint es mir auch
angezeigt, wenn man hierfiir die Zahlen beniitzt, die man aus der Gesamt-
krume (mit AusschluBl eines lem breiten Rindenstiickes) erhilt.

Die Methodik der Wasserbestimmung ist bisher nicht einheitlich durch-
gefiihrt worden. Daher weichen auch die Resultate, die nach verschiedenen
Angaben erzielt wurden, manchmal nicht unwesentlich voneinander ab. Fornet?)
ermittelte, daB nur dann gleichmaflige Werte erzielt werden, wenn die Trock-
nung im zirkulierenden Gasstrom erfolgt und eine Temperatur (103°) gewihlt
wird, die nicht viel {iber dem Siedepunkt des Wassers liegt. In den gewdhn-
lichen Trockenschrinken muBte man bei 125° 16 Stunden trocknen, um diesel-
ben Resultate zu gewinnen. Er hat nun einen Schnelltrocknungsapparat
konstruiert, bei dem in wenigen Minuten bei einer Temperatur von 160° die
Substanz das Wasser vollstindig verliert und die gewonnenen Zahlen mit den
analytisch ermittelten genau tibereinstimmen. Die Differenz betrigt hochstens
0,29,. Nach mehreren Verbesserungen ist der Apparat so eingerichtet worden,
daB man ohne Wigungen den Wassergehalt direkt ablesen kann. Er eignet sich
fir Korn, Mehl, Brot und alle anderen Zwecke.

b) Die Saurebestimmung im Brote.

K. B. Lehmann?) hat im Jahre 1893 eine Methode zur Bestimmung der
Saure im Brot angegeben, die bei der hygienischen Beurteilung des Brotes bisher
wohl in der Mehrzahl der Fille benutzt worden ist. Bekanntlich besteht sie darin,
daB 50 g Brotkrume zerpfliickt, in einem Becherglase mit 150—200 ccm sieden-
dem Wasser iibergossen, und mit einer Glasplatte bedeckt alsdann bis zu

1) A. Fornet, Ein neues Modell des Schnellwasserbestimmens nach Dr. Fornet fiir
alle Substanzen. D. R. G.M. Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1916, 8. Jahrg., Nr. 1
u 2, 8.9

?) K. B. Lehmann, Qualitative und quantitative Untersuchungen iiber den Sdure-
gehalt des Brotes. Archiv f. Hygiene 1893, 19, 363.
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"In neuester Zeit hat H. Kalning eine sehr zweckmaBige und einfache
Verbesserung fiir die Leh mannsche Methode angegeben. Er versetzt, nachdem
10 g Brotkrume mit 2 ccm neutralem Azeton fein zerrieben sind, das ganze
allméhlich mit 100 cem Wasser. Durch das Azeton zerfillt die Brotkrume,
die sonst stérend wirkte, sehr schnell in feinste Teilchen. Dann werden einige
Tropfen 3 proz. Phenolphthaleinlésung zugesetzt und die Titration mit 1/;on-
Natronlauge ausgefiihrt. Durch diese kleine Modifikation wird das Zuwarten,
bis der Farbenwechsel eingetreten, vermieden.

Kalning?) empfiehlt den Azetonzusatz auch fiir die Siurebestimmung beim
Sauerteig, da die schmierige Masse auf diese Weise aullerordentlich leicht
auseinander fillt und benutzt thn auch zur Trennung der fliichtigen und nicht-
flichtigen Séuren an Stelle des Athers, mit dem Lehmann das Brot extrahierte.

In einer ganz anderen Weise als bisher will Th. Paul?) den Sduregrad des
Brotes (und auch den Shuregrad anderer Nahrungs- und GenuBmittel) aus-
gedriickt wissen. Er schlagt fiir das Brot folgende Fassung vor: Der Saure-
grad des Brotes ist die Zahl, welche angibt, wieviel Milligramm -
Ion (mg-Ion) Wasserstoffion (H’) in 11 Lésung enthalten sind, die
aus 200g Brot unter bestimmten Bedingungen hergestellt ist.
Man stellt die Losung folgendermaflen her: Die Brotkrume wird zerrieben oder
zerpflickt, davon eine Menge von 200 g mit 11 destilliertem Wasser in einem
Becherglase tibergossen und bei 18° eine halbe Stunde lang unter Umriihren
gemischt. Darauf wird die Flissigkeit durch ein Seihtuch gegossen. Zum
Filtrieren und Klaren der Brotausziige empfiehlt Paul das Ultrafilter von
W. Ostwald, durch welches dieselben in ihrem S#iuregrad nicht merklich
verdndert werden. Die Sauregradbestimmung erfolgt durch Zuckerinversion
durch den von Paul konstruierten Thermostaten zur Polarisation. Soweit die
Untersuchungen bisher itber Brote vorliegen, ist ermittelt worden, daB der Siure-
grad stets noch unter 0,1 mg-Ton H’ gelegen hat.

Ob das neue Verfahren sich in gleicher Weise bewihren wird wie die bisher
geiibten Methoden, miissen weitere praktische Versuche lehren.

¢) Zur Frage der ,,Rohfaser®.

Es. ist bekannt, dall mit der Bezeichnung ,,Rohfaser‘ kein einheitlicher
Begriff verbunden ist. Bei den bisherigen Brotausniitzungs- und Stoffwechsel-
versuchen verstand man unter ,,Rohfaser nur den Anteil an holziger Substanz,
der nach entsprechender Behandlung mit verdiinnter Schwefelsiure und ver-
diinnter Kalilauge bei der Brotanalyse oder im Kot ermittelt werden konnte.

Die , Rohfaser‘ ist als solche in den Pflanzen gar nicht vorhanden, sondern
in den Pflanzen sind Zellmembranen — und zwar nur diese — anzutreffen.
Infolgedessen sind auch Zellmembranen und der Begriff Rohfaser nicht das-
selbe. Die Rohfaser ist, wie Rubner3) sagt, nur ein Bruchstiick der Zell-
membran, da letztere zwei- bis dreimal soviel betragen kann wie die Roh-

1) H. Kalning, Die Bestimmung der sauren Bestandteile im Sauerteig. Zeitschr.
f. d. ges. Getreidewesen 1918, 10. Jahrg., S. 11.

2) Th. Paul, Der Siuregrad des Brotes. Vorgetragen in der XXIV. Hauptversamm
lung der deutschen Bunsen-Gesellschaft.

8) Rubner, Uber die Verdaulichkeitsverhiltnisse unserer Nahrungsmittel. Berliner
klin. Wochenschr. 1918, Nr. 47, S. 113.
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24 Stunden im Kiihlen beiseite gestellt wird. Hierauf zerquetscht man die
Krume, gibt 2—3 cem 2 proz. Phenolphthalein hinzu und titriert mit 1/, Natron-
lauge bis zur bleibenden Rotfirbung. Den Grad der Siure driickt er in fol-
gender Formel aus: Ein Brot hat so viele Siuregrade, als Kubikzenti-
meterNormalnatronlauge zurTitrierung von 100 g frischerKrume
unter Anwendung von Phenolphthalein als Indikator nétig sind.

Die Methode hat sich gut bewéhrt, nur ist, wie er selbst sagt, die ,,Titrie-
rung insofern eine Geduldsprobe, als ziemlich langsam der gesuchte Farben-
wechsel bleibend wird.*

Um dies zu vermeiden, habe ich 50 g Brotkrume zerpfliickt mit 500 cem
heilem Wasser iibergossen, die Masse in einem groBen Rundkolben am Riick-
fluBkiihler 1/, Stunde gekocht, das Ganze alsdann in einem hohen schmalen
Zylinder absetzen lassen und von der iiberstehenden Fliissigkeit einen ali-
quoten Teil (100 ccm = 10 g Brot) titriert. Die fliichtigen Sauren gehen dabei
nicht verloren, und der Auszug ist, da von vornherein geniigend Flissigkeit
zugesetzt wurde, nicht mehr kleisterig, sondern nur stark getriibt. Der Farb-
wechsel erscheint wie bei jeder anderen Titration unter Phenolphthaleinzusatz
am Ende der Titration sofort. Da das Brot alsbald absetzt, ist ein Filtrieren
unnétig. (Sollte das Brot im Zylinder in die Héhe steigen, so bleibt doch die
untenstehende Fliissigkeit ohne Kriimel und man kann mit der Pipette 100 ccm
leicht herausheben.)

Meine Vergleichsuntersuchungen mit der Lehmannschen Originalvor
schrift stimmen so gut iiberein, daf ich in der letzten Zeit die Saurebestimmungen
nach meiner Abénderung vorgenommen habe, da die Titrierung schneller aus-
gefithrt werden kann.

Weiterhin sind unterdessen und im Kriege noch einige andere Methoden
bekannt geworden, die jede fiir sich einen kleinen Vorteil bieten sollen. So
extrahiert Rammstedt!) mit siedendem Alkohol. Es werden 20 g Krume
in einem Erlenmeyerkolbchen mit 175 ccm siedendem Alkohol unter Zerdriickung
der Krume iibergossen und dann die Masse am RiickfluBkiihler 30 Min. lang
erhitzt, die Flussigkeit von dem Rest abfiltriert, dreimal mit je 25 cem Alkohol
nachgewaschen und die Gesamtmenge titriert. Das Resultat wird ausgedriickt
durch die verbrauchten Kubikzentimeter Normallauge fiir 100 g Substanz.

Th. v. Fellenberg?) empfiehlt folgendes Verfahren: Es werden 10 g
Brotkrume mit 20 ccm Wasser in einer Porzellanreibschale zerrieben und da-
nach mit 80 ccm Wasser in ein Becherglas gespult. Dazu setzt man 0,5 ccm
einer 2proz. Phenolphthaleinlésung und 1 cem einer gegen Phenolphthalein
neutralisierten 10 proz. Chlorkalziumlésung. Darauf gibt man noch bis zur
tiefen Rotfarbung unter Umrithren 1/, n-Natronlauge hinzu und titriert sofort
mit Y,yn-Salzstiure zuriick. Der Wirkungswert der Natronlauge gegeniiber
der Salzsidure wird in Gegenwart von 100 ccm Wasser und 1 cem Chlorkalzium-
I6sung bestimmt. Die fiir 100 g Brotkrume verbrauchten Kubikzentimeter
Normalnatronlauge geben den Siuregrad an.

1) 0. Rammstedt, Uber die Bestimmung des Siuregehaltes von Mehl, GrieB und
Brot unter Beriicksichtigung der Bakterien- und Enzymwirkung. Zeitschr. f. angew.
Chemie 1913, 26, 677. )

%) Th. von Fellenberg, Bestimmung des Siuregrades in Brot und Teigwaren.
Zit. Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genum. 1917, 34, 177.
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faser. Andererseits ist die Rohfaser auch wieder nicht dasselbe wie die Zellu-
lose, denn auch die Zellulose ist nur ein Bestandteil der Zellmembran.

Wir haben es aber, wie ersichtlich, bei der Beurteilung der holzigen Sub-
stanz in den Vegetabilien mit der Zellmem bran zu tun, deren einzelne Bestand-
teile fiir die Brotfrage allerdings mehr oder weniger wichtig sind.

Nach Konig?) enthilt die Zellmembran 1. echte Zellulose, die in
verdiinnten Sduren und Alkalien unléslich ist, aber 16slich in konz. Mineral-
siuren und Kupferoxydammoniak. 2. Hemizellulosen, und zwar Pento-
sane und Hexosane (zelluloseihnliche Kohlehydrate), welche durch ver-
diinnte Mineralséuren unter Wasseraufnahme gelost werden. 3. Eine Reihe von
Stoffen, die als Einlagerungen und Auflagerungen (Inkrustationen) auf und in
der Zellmembran angesehen werden kénnen, wie Lignine, Suberine, Bitter-
stoffe, Gerbstoffe, Farbstoffe, Pektine.

In Wirklichkeit liegt die Sache nun so, daB alle Zellmembranen Zellu-
lose enthalten, und wohl — mit Ausnahme der ganz jungen Zellen — auch
meist Hemizellulosen und Inkruste. Mit dem Alter der Pflanze nehmen beson-
ders die letzteren Stoffe zu, aber nicht gleichmiBig, so daB, je nach der Funk-
tion des betreffenden Anteils der Pflanze, in Wurzeln, Blattern, Friichten usw.
ganz verschiedene Mengen der einen oder der anderen Substanz ein- oder ab-
gelagert sein miissen. Es ist nun bekannt, daB die Pflanzenstoffe von Tieren
zum groBen Teil, aber auch von Menschen bis zu einem gewissen Grade verdaut
werden koénnen. Die Frage freilich, welcher Anteil der Pflanzenmem-
branen der Resorption beim Menschen anheimfallt, war bisher nur ganz un-
vollkommen aufgeklirt, denn die analytische Bestimmung gab uns eben nur
Auskunft tiber die eingefithrte und wieder ausgeschiedene Rohfaser. Es
fehlte die Moglichkeit, die Zellulose von der Zellmembran und der Hemizellu-
lose zu scheiden, es mangelte an einer Bestimmung fiir die Zellmembran.

In dieser Richtung hat Rubner, wie schon erwéhnt, ganz neue Wege
gezeigt, auf denen es durchaus notwendig erscheint, weiter zu schreiten, wenn
wir einen besseren Einblick in die verwickelten, aber so wichtigen und interes-
santen Fragen erhalten wollen.

Sein Hauptaugenmerk richtete er auf die Pentosen, die in der Natur weit
verbreitet sind und von den zelluloseihnlichen Stoffen fiir die menschliche Ver-
dauung in erster Linie in Betracht kommen. Thre Bedeutung hatte man fiir die
pflanzenfressenden Tiere schon lingere Zeit erkannt, fiir den Fleischfresser war die
Frage, da anscheinend minder wichtig, aber noch nicht angeschnitten worden.

Rubner sagt dariiber2): ,, Indem man die Pentosenfrage als allgemein
aus der Frage der Zelluloseverdauung heraushebt, betritt man ein Gebiet, das
besser und eindeutiger zu 15sen ist als dieses letztere. Indem man die Pentosen-
frage fiir sich behandelt, hat man den Vorteil, daB man es mit einem an sich gut
bestimmbaren Anteil der pflanzlichen Zellwand zu tun hat, nicht mit einem so
unbestimmten Gemenge, wie es die meist untersuchten Rohfasern gewesen sind.*

1) Konig S. 451, zit. auf S. 37, Anm. 1. Gleichzeitig verweise ich auf die ausfiihrlichen
Arbeiten: J. Konig, Die sog. stickstofffreien Extraktstoffe in den Futter- und Nahrungs-
mitteln. Zeitschr. f. Unters. der Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 273 und J. K6nig
u. E. Rump, Chemie u. Struktur der Pflanzenzellenmembran. Ebenda 1914, 28, 177.

2) Rubner S. 90, zit. auf S. 32, Anm. 5.
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Pentosen werden in pflanzlichen Substanzen reichlich angetroffen. In
100 g Trockensubstanz fanden sich?):

Roggenstroh . . . . 24,84 ¢
Wiesenheu . . . . 18—-19¢g
Buchenholz . . . . 23—-33¢
Eichenholz . . . . . . 19,7 g
Fichtenholz . . . 89—92g¢g
Kirschgummi . . . . 46,7 g

Auflerdem kommen sie vor bei allen niederen und hoéheren Pflanzen,
Flechten, Pilzen, Algen, Moosen, in Wurzeln, Stengeln, Blattern, Rhizomen,
Samen, Friichten; aber nichtfiirsich?)alsmonomolekulare Saccharide,
sondern als Pentosane, hochmolekulare Polysaccharide, deren Ab-
kémmling die Pentosen darstellen. Pentosane sind also die Anhydride
der Pentosen bzw. Methylpentosen.

Es bandelt sich bei der Untersuchung des Brotes nunmehr um die Fest-
stellung der Pentosen, Pentosane, Zellmembran und Zellulose.

Pentosen bzw. Pentosane werden nach der Methode von Tollens3)
bestimmt (1 g Pentose = 0,883 g Pentosane), Zellulose- und Zellmembran-
bestimmungen finden sich in den auf S. 32 zitierten Arbeiten von Rubner,
wo auch die Isolierung der Bestandteile aus Kot mitgeteilt wird.

Auf die Bestimmungen selbst und deren Verwertung einzugehen, war hier
nicht beabsichtigt ; es lag mir nur daran, den Fortschritt in der Brotuntersuchung
bei Stoffwechselfragen zu kennzeichen, mit dem auch gleichzeitig eine bessere
und klarere Ubersicht iiber das gegeben werden kann, was frither als Kohle-
hydrate oder N-freie Extraktstoffe zusammengefalt worden ist.

d) Das Fett im Brotstoffwechselversuch.

Untersucht man bei Brotstoffwechselversuchen den ausgeschiedenen Kot
auf Fett mittelst des Soxhletschen Extraktionsverfahrens, so erhilt man
oft Zahlen, die mit der erwarteten Ausniitzung des Fettes im Organismus im
Widerspruch stehen. Entweder sind die Werte zu niedrig oder zu hoch. Vielfach
kann man sich iiberhaupt kein rechtes Bild machen, in welcher Weise das Fett
verwertet sein kénnte, da man in den Ausscheidungsprodukten sogar mehr Fett
wieder findet, als eingefithrt worden ist.

Das muBte zunichst zu der Annahme fithren, daB wir in der Atherfettlosung
nicht den Rest des Fettes vor uns hitten, der nicht resorbiert worden wire,
und bei genauerer Untersuchung hat sich denn auch herausgestellt, dal aller-
hand #atherlosliche Substanzen darin enthalten sind, die mit ,,Fett* garnichts
zu tun haben.

Wie ich sehe, fiel schon Romberg?) bei seinen Brotuntersuchungen die
grofle Verschiedenheit seiner Extraktionswerte auf. Er fand z. B. (ich teile
nur einige Zahlen mit):

1) Rubner 8. 76, zit. auf S. 32, Anm. 4.

2) Nach Rubner kommen sie frei im Mehl vor. Nach Neuberg finden sie sich
niemals frei.

3) Bei Konig S. 447, zit. auf S. 37, Anm. 1.

4 Romberg S. 261ff., zit. auf S. 24, Anm. 1.
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Einnahme ,, Fett* im Kot
an Fett (Soxhletverfahren)
f I 20,21 6,48
Brot 1 aus Mehl 1. . . . . \ I 20,21 11,37
f I 5,88 12,74
Brot 7 aus Mehl 7 \ T 10,01 5.47
T X 6,60
Brot 10 aus Mehl 10 ) I 2.91 8,04
Brot 12 aus Mehl 12 . . . . . . . 12,18 10,33
f I 11,87 10,51
Brot 4 aus Mehl 4 . . . . \ I 6.27 13,56

Logischer Weise sah er in den groBlen Unregelmiigkeiten, daB es sich ,,um
keine brauchbaren, ja nicht selten um handgreiflich irrationelle Werte handelte**
und unterlieB es, hieraus eine etwaige Fettausnutzung zu berechnen.

Bei meinen Brotversuchen gestalteten sich die mittels Soxhlet extrahierten
Fettmengen gleichméBiger. Ich erhielt z. B. bei Vollkornbroten?) innerhalb
44 Tagen als Mittelzahlen in 5 Perioden (bei gemischter Nahrung):

Einfuhr an Fett Soxhletauszug aus Kot

Rolandbrot . . . . . . . . 10 Tage 95,67 g 6,54 g

Growittbrot ,,fein- . . I 7 ,, 97,12 ,, 5,77 ,,
Growittbrot ,fein“ . . II. 7 95,72 ,, 5,93 .,
Growittbrot ,,grob* . . . . 10 96,42 ,, 7,79 ,,
Klopferbrot . . . . . . . . 10 ., 96,42 ,, 514 ,,
und bei einer Reihe anderer Brote?) (je 5tagige Versuche):
K-Brot (Schwarzbrot) . . . . . . . 88,23 g 478 g
K-Brot (Feinbrot) . . . . . . . . . 87,73 ,, 3,76 ,,
,nKolner“ Brot . . . . . . . . .. 87,73 ,, 3,45 ,,
Roggenbrot (809, ausgemahlen) . . 88,28 ,, 4,13 ,,
Weizenbrot (809, ausgemahlen) . . 88,28 , 3,97 ,,
Weizenbrot (709, ausgemahlen) . . 87,83 ,, 2,93 ,,
Pumpernickel . . . . . . . . . .. 89,38 ,, 5,49 ,,
Schrotbrot . . . . . . . . . . .. 89,13 ,, 6,44 ,,
KommiBlbrot . . . . . . . . . .. 88,78 ,, . 5,50 ,,

Da sich aus den vorliegenden Zahlen eine mittlere Ausniitzbarkeit des
Fettes von 92—969, errechnen lie und eine solche den Tatsachen wohl ent-
sprechen konnte, hegte ich selbst zun#chst keinen Zweifel an der Richtigkeit,
bis mich neue Zahlen eines besseren belehrten.

Bei einem abermaligen Brotversuch mit alleiniger Brotnahrungs3), in wel-
chem nur sehrgeringe Mengen Fett gereicht wurden, schied ich stets bedeuterd

mehr ,, Fett* aus.
Einnahme an Fett Soxhletauszug aus Kot

I Periode . . . . . .. 6 Tage 2,75 g 6,80 g
im. ., . 6 4,13 ,, 6,63 ,,
m. ., ... 5 55 ,, 6,24 ,,
v, . .. 5 ., 55 ,, 6,50 ,,
V. . .o 8 55 ,, 6,00 ,,
viI. ., ... ... 5 55 ,, 5,93 ,,
vir. ., ... .. 5 55 ,, 5,80 ,,

1) R. O. Neumann, Brotarbeit II, S, 57.
2) R. O. Neumann, Brotarbeit I, S. 11 u. 15.
%) R. O. Neumann, Brotarbeit IV.
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Hiernach wiirden die geringen Fettmengen nicht nur nicht unresorbiert
geblieben sein, sondern der Korper wiirde direkt Fett von seinem Bestande ab-
gegeben haben, das sich dann im Kot wiedergefunden hitte. Das ist aber natiir-
lich ganz unmdoglich und widersinnig. Die erheblichen Mengen von 88—97 g Fett,
die in den ersteren Versuchen anstandslos resorbiert worden sind, bewiesen
schon das Gegenteil.

Etwas fallt aber bei allen diesen in 129 Brotversuchstagen und an ein
und derselben Person gewonnenen Zahlen auf, da8 sie sich stets in ziemlich
gleichen Grenzen halten und kaum tiber 7 g hinausgehen. Wenn also jeden Tag
eine etwa gleich groBe Menge — im Mittel 5,25 g — Substanz abgegeben wird,
ganz gleichgiiltig, ob 100 g oder 3 g Fett eingefithrt wurden, so kénnen diese
Substanzen nichts mit dem genommenen Fett zu tun haben.

0. v. Hellens?) machte bei seinen Untersuchungen tiber finnisches Roggen-
brot shnliche Beobachtungen, und Tigerstedt?) schlieBt, daB, wenn die Menge
des aus den Fices erhaltenen Atherextraktes nicht mehr als 6—7g pro Tag
betragt, dasselbe im wesentlichen vom Organismus selbst herrithrt und nicht
etwa Reste der eingefithrten Nahrung darstellt.

Ich verweise hier auch auf die Ausfithrungen von Rubnerund Thomas?).
Sie erhielten bei der Extraktion von 12 Roggenbrotkoten 1,9—7,0 g Atherextrakt
(Mittel 3,3 g) pro Tag. Das ist eine Menge, die den von mir gefundenen Zahlen
nahe liegt. Die Verff. kommen ebenfalls zu dem Schluf}, daB es sicher steht,
daB der Atherextrakt des Kotes, noch dazu bei Gaben von kleinen Fettmengen
in der Kost, mit der Menge des eingefiithrten Nahrungsfettes?) nich tszu tun hat.

Aus alledem wird man entnehmen miissen, daB die Berech-
nung der Ausniitzbarkeit des Fettes bei Brotuntersuchungen
zwecklos ist, weil die im Soxhlet extrahierten ,Fett“mengen
keine Anhaltspunkte fiir eine zuverlissige Beurteilung bieten.

Im iibrigen mag an dieser Stelle wiederum darauf aufmerksam gemacht
werden, daBl mittels des Soxhletverfahrens die restlose Gewinnung des
Fettes aus einer getrockneten Substanz nicht zu erzielen ist. Das ist nicht nur
sehr unangenehm fiir die Beurteilung der Fettsubstanzen im Kot, sondern auch
ganz besonders macht sich diese Unvollkommenheit fithlbar, wenn es sich um
ganz genaue Angaben iiber die Fetteinfuhr im Brot handelt. Diesem schon
geraume Zeit erkannten Mangel hat Sonntag?) durch die Ausarbeitung einer
neuen Fettbestimmungsmethode in jiingster Zeit abgeholfen. Das Verfahren
basiert auf der Extraktion des Fettes durch Petrold ther mittels Ausschiit-
teln und ist kurz folgendes: 2—3 g lufttrockener Kot werden in einem Erlen-
meyerkolben mit einem Gemisch aus 4 Raumteilen Petrolather und 1 Teil

1) 0. von Hellens, Untersuchungen iiber den Néhrwert des finnischen Roggen-
brotes. Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 259.

2) R. Tigerstedt (Nagels Handb. d. Physiol. d. Menschen 1909, 1, 349), zit. bei
v. Hellens.

3) M. Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener
Vermahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 194.

4) Fiir ,,eingefiihrtes Nahrungsfett‘‘ steht im Original nochmals ,,Atherextrakt im
Kot*. Ist wohl ein Druckfehler.

5) G. Sonntag, Fin neues Ausschiittelverfahren zur Bestimmung des Fettes im
Kot. Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1918, 51, Heit 1, S. 25.
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Essigsdure durchfeuchtet. (Verbrauch etwa 2—3 cem.) Nach 5 Minuten wer-
den 20—25 cem kalte 50 proz. (gleiche Raumteile!) Schwefelsiure hinzugefiigt
und das ganze 8 Minuten lang auf dem Wasserbade erwdarmt. Nachdem sich
die Mischung unter Zusatz von 15—25 cem Wasserstoffsuperoxyd gekliart hat,
wird sie auf 80 cem verdiinnt, abgekiihlt und unter Hinzufiigen von 20 ccm
96 proz. Alkohol in einem Scheidetrichter mit 100 ccm Petrolather (S.P.
30—60°) ausgeschiittelt. Die Petroliatherlosung 1iBt man nach dem Schiitteln
ablaufen, und schiittelt das Uberstehende noch sechsmal mit je 50 ccm Petrol-
ather aus. Die Petrolatherausziige werden vereinigt und nach Abdestillieren
des Petrolathers der Riickstand gewogen. Wegen Einzelheiten verweise ich
auf das Original.

Die vergleichenden Untersuchungen zwischen dem herkémmlichen Soxhlet-
verfahren und der neuen Methode haben nun ergeben, dall durch das Aus-
schiittelungsverfahren bei weitem mehr Fett herausgelost wird, wie ehedem.
(Viele Zahlen im Originall)

Auch beim Brot konnte viel mehr Fett herausgezogen werden. So fanden
sich!) z. B. bei Brot mit 94 proz. ausgemahlenem Mehl in 3 Proben:

nach Soxhlet nach Sonntag
0,35% 1,13%
0,349, 0,649,
0,349, 0,749,

Da das Verfahren eine Reihe beachtenswerter Vorziige aufweist, so wird es bei
Stoffwechselversuchen an die Stelle des Soxhletverfahrens treten miissen.

e) Der Wassergehalt des Kotes und seine Bestimmung.

Der Wassergehalt des Kotes ist davon abhiingig, ob die unverdauten Re-
siduen im Dickdarm stéirker oder weniger intensiv eingedickt werden. Vollzieht
sich dieser Vorgang in normaler Weise und wurde auch gleichzeitig eine nicht
ungewohnte Nahrung eingenommen, dann saugt der Darm in einer bestimmten
Zeit so viel Wasser aus dem Kot auf, daB derselbe als dickbreiige Masse abge-
geben werden kann. In vielen Fiallen treten aber doch Storungen in dem Magen-
darmkanal auf, die eine vermehrte Peristaltik des Darmes bedingen und den

‘Kot vorzeitig zur Entleerung bringen lassen oder die normale Aufsaugfihigkeit
verhindern.

Solche Storungen scheinen aufBlerordentlich hiufig zu sein und ereignen
sich gerade bei Stoffwechselversuchen nicht ganz selten, weil der Darm an
die ganz verdnderte, ihm vielleicht garnicht zusagende Nahrung nicht gew6hnt
ist und mit Reizerscheinungen reagiert. Letztere beeinflussen aber dann die
Konsistenz und wahrscheinlich auch die chemische Zusammensetzung, was
fur das Ergebnis des Versuches keineswegs gleichgiiltig ist.

Daher sollten Personen, die in dieser Beziehung nicht
wtaktfest sind und bei kleinen Abweichungen von der Ernéah-
rungsnormsofort mit diinnen Stiihlen reagieren, von derarti-
gen Versuchen abstehen.

Wie unregelméfBig der Kot in seiner Konsistenz sein kann, geht aus den

1) Briefliche Mitteilung des Herrn Geh.-Rat Rost.
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Untersuchungen von Romberg?) hervor, an denen sich etwa 10 verschiedene
Personen in einer groBBen Reihe von Einzelversuchen beteiligten. Dort schwankte
der Wassergehalt des Kotes zwischen 30 und 85%,! Es muBlte also in dem einen
Extrem geradezuein ,,knochenharter‘ Kot (altbackenes trockenes Brot enthélt un-
gefihr 309, Wasser), in dem anderen dagegen ein dimnbreiiger vorgelegen haben.

Auch sonst fand ich bei Berechnung der Zahlen in anderen Brotversuchen
sehr grofe Differenzen.

Es fragt sich nun, welcher Feuchtigkeitsgrad als etwa normal angesehen
werden kann. Gemeinhin betrachtet man den Kot in seiner Konsistenz als
normal, wenn er nicht zu dinn und nicht hart ist, also eine derbbreiige
Beschaffenheit aufweist. Dazu bedarf es von seiten des Darmes einer
besonderen Regulierung. An sich sehr wasserreiche Nahrungsmittel, wie z. B.
Kraut, Gemiise, Kartoffeln, die 90 und mehr Prozent Feuchtigkeit aufweisen,
erfordern eine wesentliche Eindickung. Wasserdrmere Produkte, wie Brot u. dgl.,
mit etwa 40—459, Wassergehalt miissen noch Feuchtigkeit aufnehmen. Das
ist aber auch wieder verschieden, je nachdem das Brot viel oder wenig wasser-
bindende Substanzen enthilt (holzfaserartige Stoffe, Zellulose, Kleie). So sehen
wir in sehr lehrreicher Weise, wie z. B. beim Strohmehlbrot, mit 209, Stroh-
mehl, um den Kot aus 500 g Brot zu bilden, 413 g Wasser, bei Strohmehl-
brot mit 149, Strohmehl 325 g, bei Schwarz- und Schrotbroten, in denen
schon weniger zellulosereiche Stoffe enthalten sind, nur 274g (Pumper-
nickel), 270,7g (Schwarzbrot), 249,3 g (Schrotbrot), 204,6 g (Kommil-
brot) Wasser notwendig sind. Und bei Feinbroten mit nur duBerst wenig
,,Rohfaser geniigen, um einen normalen Kot zu bilden, bei Weizenbrot
mit Mehl zu 809, ausgemahlen, bereits 148 g, bei Weizen- Roggenbrot
(Feinbrot) 140,9g und bei Weizenbrot mit Mehl zu 709, ausgemahlen
nur 126,2 g2).

Untersucht man nun solchen in seiner. Konsistenz normal erscheinenden
Kot, so findet man recht konstante Verhiltnisse.

In meinem ersten Brotversuch mit 12 verschiedenen Broten und gemischter
Nahrung ergaben sich innerhalb 63 Versuchstagen Schwankungen von 76,7
bis 839%,. Im zweiten 44 tiigigen Versuch mit 5 verschiedenen Brotsorten fanden
sich bei gemischter Kost Schwankungen von 77—849%,. Im dritten Versuch
von 15 Tagen mit alleiniger Brotkost waren bei drei verschiedenen Broten
Schwankungen von 80,9—83,2%, nachzuweisen, und endlich im vierten Ver-
such, der 40 Tage dauerte, wiesen die Schwankungen bei alleiniger Brotkost
79,8—819, Feuchtigkeit auf.

Das Mittel aus allen Versuchen in 162 Versuchstagen mit 21
Broten betrigt demnach 80,7%. Man wird also wohl nicht fehl
gehen, einen Kot, der 80—819, Feuchtigkeit enthalt, als einen in
seiner Konsistenz normalen ansehen zu miissen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB das Gesagte auch fir Kot gilt, der zu nor-
maler Zeit (auBerhalb des Versuches) entleert wurde, d. h. etwa 12 Stunden
nach der letzten Speiseaufnahme. (In meinen Versuchen téglich frith 61/,, nach-
dem am Abend vorher um 7 Uhr die letzte Mahlzeit beendet war.)

1) Romberg, zit. auf S. 24, Anm. 1.
2) R. O. Neumann, Brotarbeit T.
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Wenn dagegen, wie von Romberg berichtet wird, einige Versuchspersonen
bis zu 4 Tagen auf eine Kotablage warten muBlten, so erhirtet im Darmrohr
der Kot durch Wasserentziehung immer mebhr und es nimmt dann nicht wunder,
wenn er bis zu 309, Wassergehalt sinkt. Neben der Unzulinglichkeit fiir die
Gesundheit diirfte ein solcher Kot auch fiir die Verwertung im Stoffwechsel-
versuch zweifelhaft geworden sein, da ein chemischer Abbau wahrend der
langen Verhaltungszeit schon erfolgt sein muB.

Zur Bestimmung des Kotes folgende Bemerkungen: Als Ausgangs-
material fiir die Bestimmung des Fettes, der Rohfaser und der Asche verwendet
man allgemein den vorgetrockneten Kot. Auch die Stickstoffanalysen
werden meist mit getrocknetem Material ausgefiithrt, und nur in einzelnen Fillen
wird frischer Kot beniitzt. Fir solche Fille, wo man nicht Zeit hat, alle Kot-
analysen auf einmal zu bewaltigen, ist es zweckmiBiger, den Kot zu trocknen,
weil er verschlossen unbegrenzt haltbar ist.

Ein Verfahren, das nicht tiberall gleichmaBig durchgefithrt wird, ist die
Wasserbestimmung im Kot. In dem einen Fall wird zur weiteren Analyse
Hlufttrockener Kot beniitzt, im anderen Falle Kot, der bei hdheren Tem -
peraturen oder bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wurde. Das ist
aber nicht ein und dasselbe und fithrt zu Differenzen. Mohrund Beutenmiil-
ler?) trocknen z. B. bei 100°, Rom berg?) bei 98—99°. Weitzel3) berichtet von
Nachtrocknung nichts und verwendet den Kot in lufttrockener Substanz.

Ich habe frither ebenfalls ,lufttrockenen’ Kot zur Stickstoffanalyse
benutzt, bin aber sehr bald davon abgekommen, nachdem ich mich iiberzeugt
hatte, dafl ,lufttrocken’ doch ein sehr dehnbarer Begriff ist. Selbst wenn
man, wie Weitzel, auch eine bestim m te Zeit der Abkiihlung nach dem Trock-
nen auf dem Wasserbade (dort eine halbe Stunde) festsetzt, so ist damit ein
bestimmter Feuchtigkeitsgehalt damit noch nicht charakterisiert. Je feuchter
die Luft ist und je wirmer der Kot war, um so mehr Wasser zieht er wieder an.
Ich konnte feststellen, dafl ein im Wasserbade oder auf Porzellantellern bei
gelinder Wérme gut getrockneter Kot in wenigen Stunden 0,5—19,, in 12 Stun-
den aber 2—3,4%, Feuchtigkeit aufnahm. Daher trockne ich zwar auch jetzt
noch den Kot, wie beschrieben, vor, aber dann einen Teil im Wiageglaschen
bei 100° bis zur Gewichtskonstanz und verwende zu weiteren Analysen
nur diesen.

f) Harnmenge und Harnkonservierung. Kérpergewicht.

Die Tagesharnmenge ist sehr verschieden gro8. Es finden sich Angaben
itber Quantititen von 700 cem bis zu 2000 cem und mehr. Bei der gewthnlichen
Flissigkeitsaufnahme -~ ohne besondere Zusatzgetrinke — werden etwa
1300—1600 ccm abgegeben; doch das wechselt, selbst bei gleichbleibender
Nahrung, durch Temperaturschwankungen, Arbeit, Bewegung u. dgl.

Nun hat es an sich fiir den Ausfall des Versuches nichts zu sagen, wenn pro
Tag nur 700—800 ccm oder 1600—1800 cem ausgeschieden werden ; bedenklich

1) Mohr und Beuttenmiiller S. 133, zit. auf S. 36, Anm. 1.
2y Romberg S. 259, zit. auf S. 24, Anm. 1.
3) Weitzel S. 307, zit. auf S. 37, Anm. 1.
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wird die Sachlage nur, wenn in den téglichen Urinmengen grofe Schwankungen
auftreten. Liefert heute der Korper 700 cem und morgen 1600 ccm, so tritt
mit Sicherheit am zweiten Tage eine vermehrte Stickstoffausscheidung auf,
die nicht der aufgenommenen Eiweillmenge entspricht, sondern auf N-Retention
vom vorhergehenden Tage zuriickzufithren ist!). Solche unkontrollierbaren
Ausfille sind fiir die Beurteilung der Eiweillverwertung besonders dann sehr
storend, wenn der Versuch nur 2—3 Tage dauert und kein Ausgleich durch
eine lingere Versuchsperiode geschaffen werden kann.

Daher ist fiir eine moéglichst gleichm#éflige Urinausscheidung
zu sorgen!

Man kann das bis zu einem hohen Grade erreichen, wenn man den Versuchs-
tag friih um 7 Uhr beginnen 148t, den Harn von da ab bis zum Spitnachmittag
sammelt und mit. Je nach der bis dahin vorhandenen Menge nimmt man noch
Zusatzgetrinke (Wasser) auf, die das Gesamtquantum bis zum néchsten Morgen
auf eine bestimmte Hohe, etwa 121300 ccm ansteigen lassen. Durch Aus-
probieren gelingt es bald, das notwendige Quantum herauszufinden.

Ich habe auf diese Weise bei all meinen Versuchen jede gréfere Schwankung
vermeiden konnen und stets Urinmengen von etwa 800—1200 ccm erhalten.

Fir dieStickstoffbestimm ung halteich diesofortige Verarbeitung
fir notwendig. Mit Konservierung des Harnes fiir etwaige spatere Untersuchung
macht man keine guten Erfahrungen. Es scheiden sich schon nach kurzer
Zeit: Bodensiitze aus, ganz gleichgiiltig, ob man mit Chloroform, Thymol,
Formalin oder Fluornatrium konserviert, von denen man nie weill, wie
sie die chemische Beschaffenheit des Urins bei der Linge der Aufbewahrungs-
dauer beeinfluft haben.

Im engsten Zusammenhang mit der Urinabgabe steht das Korper-
gewicht. Allerdings spielen dabei Flussigkeitsaufnahme, Temperaturunter-
schiede, Kérperbeschéftigung, Uberfilllung des Magens, Schweisekretion und
Bewegung eine Rolle.

Will man gute verlifiliche Zahlen uber das Kérpergewicht
haben, so muBl man dasselbe lingere Zeit tiglich kontrollieren,
da eine einzige Wagung gar nichts besagt. Es kommen Schwankungen
trotz anscheinend gleichmiBiger Lebensweise pro Tag von 500—600g vor.
Man nimmt die Wagungen stets frith vor, nachdem Urin und Kot entleert sind,
bevor man aber noch etwas zu sich genommen hat. Selbstverstindlich hat sie
in unbekleidetem Zustande zu geschehen.

g) Die mikroskopische Untersuchung.

Die mikroskopische Untersuchung der Faces hat dort ihre grofie Bedeutung,
wo es sich um die Diagnose gewisser pflanzlicher und auch tierischer Stoffe,
die in der Nahrung aufgenommen wurden, handelt. Auch zum Nachweis von
morphologischen Verdnderungen, die die Zellen im Magendarmkanal
erleiden, zieht man sie heran. Bisher hatte man die mikroskopische Untersuchung
des Kotes aber nicht dazu ausersehen, dafl sie den Schliissel zur Beurteilung
der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels liefern sollte. Das hat sich

1) R. O. Neumann, Der Einflul gréferer Waésermengen auf die Stickstoffausschei-
dung des Menschen. Archiv f. Hygiene 1899, 36.

Neumann, Kriegsbrote. 4
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nun neuerdings geéindert, und zwar seit der Zeit, seit der man lebhaft iiber die
Verdaulichkeit der in den sog. ,,Ganz- oder Vollkornbroten‘‘ vorhandenen
Kleiebestandteile diskutierte. Hier wiederum war es die Kleberzellen-
schicht, die interessierte. Da das Eiweill aus den starkwandigen Zellen an-
scheinend. nicht herausgelost werden kann, so liefen die Methoden ,,der Auf-
schlieBung* darauf hinaus, diese Zellen moglichst zu zertriimmern, und so
sollte nunmehr das Mikroskop Aufklédrung schaffen, was der Eingriff geleistet
hatte. Es liegen auch schon Angaben vor?) ™ 2), nach denen die Prozentzahl der
»Heroffneten’ Kleberzellen angeblich bestimmt werden kann. Unter ,eroffnet
sind die ganz oder teilweise entleerten Zellen verstanden.

Selbst wenn es denkbar wire, im gesamten Stuhl (es macht schon in einem
einzigen Préparat Schwierigkeiten, wovon ich mich oft genug iiberzeugt habe)
simtliche getffnete Zellen herauszufinden, so ist damit natiirlich noch lange
nicht gesagt, ob nun auch eine den geoffneten Zellen #quivalente Menge des
KleberzelleneiweiBles verdaut ist. Das letztere ist ein Zustand, den nur der
Stoffwechselversuch klar erkennen ldft, aber nicht das Mikroskop.

Daher mochte ich hier zunéichst nur vor einer Uberschitzung solcher Be-
funde warnen. Es wird aber weiter unten bei der Besprechung des GroBschen
Vollbrotes (S.169) davon noch ausfithrlicher die Rede sein.

B. Der Stoffwechselversuch.

Was in diesem Kapitel mitgeteilt wird, bezieht sich nur auf die Anlage des
Versuches und seine Ausfithrung, auf die verwendeten Brote und
deren Zusammensetzung, auf die zahlenm&Bigen Resultate und
deren physiologische Bewertung.

Die Beurteilung der Brote hinsichtlich der gewonnenen Ergebnisse
soll unter Beriicksichtigung der Literatur im Zusammenhang mit den
anderen Broten im zweiten Teil der Arbeit besprochen werden.

Die Veranlassung zu den nachstehenden Versuchen gab das von H. Frie-
denthal angegebene Strohmehlbrot, fir das er im Frithjahr 1915 in Schrift
und Wort3) auf das entschiedenste eintrat und von dem sich Proben bereits im
Verkehr befanden. Untersuchungen am Menschen iiber die Brauchbarkeit des
Brotes fiir Erndhrungszwecke lagen von keiner Seite vor, auch nicht von
Friedenthal selbst, und da auch bisher Erfahrungen iiber die Verwertbarkeit
des Strohmehls im menschlichen Organismus feh'ten, so waren Versuche mit
dem Strohmehlbrot dringend erwiinscht und geboten, zumal das Strohmehlbrot
fiir die Ernahrung weiter Kreise dienen sollte.

Um ein einwandfreies Urteil iiber dasselbe zu gewinnen, mufite es mit
anderen Broten im Stoffwechsel verglichen werden, und so schien es mir zweck-
méafBig, zunéchst das damals eben offiziell gewordene Kriegsbrot (K-Brot)4)

1) W. Scheffer, Zur mikroskopischen Untersuchung der Vollkornbrote. Technische
Rundschau, Beilage des ,,Berliner Tageblattes* 1914, Nr. 48, S. 501.

2) W. Scheffer, Mikroskopische Diinnschnitte durch Gebicke. Zeitschr. f. d. ges.
Getreidewesen 1916, Nr. 1 u. 2, S. 6. .

3) Vgl die zusammenhingende Darstellung im 2. Teil S. 256.

4) Ebenda 8. 227.
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mit heranzuziehen. AuBerdem wihlte ich dazu noch reines Weizenbrot?)
und reines Roggenbrot?) aus und einige Brote, die auch vor dem Kriege
allgemein im Gebrauch waren, das KommiBbrot?), dasrheinische Schrot-
brott) und das Pumpernickel). Endlich sollte auch ein Spezialbrot mit
Blutzusatz, das sog. Blockbrot®), welches ebenfalls am Anfang des Krieges
warm empfohlen wurde, und noch ein anderes echtes Kriegsprodukt, das sog.
Ko6lner Brot?) aus Mais, Gerste und Reis, zum Vergleiche dienen. Es war
damit eine Serie zusammengestellt, in der zwei Extreme, ein Brot aus feinst
vermahlenem Weizenmehl und ein solches aus groben Roggenschrot
den Anfang und das Ende der Untersuchungsreihe bildeten und in der auch
wohl das Strohmehlbrot Platz finden mufBte.

1. Herkunit und Mehlmischungen der verwendeten Brote.

Die Angaben iiber die Mehlmischungen beruhen auf behordlichen Unterx-
lagen oder schriftlichen Mitteilungen der betreffenden Bickereien.
A. Brote, lediglich aus Weizenmehl:
1. Brot aus Weizenmehl zu 709, ausgemahlen, wie es vor dem Kriege
zu Semmeln verwendet wurde.
2. Brot aus Weizenmehl zu 809, ausgemahlen.
Beide Mehle stellte das stédtische Mehldepot in Bonn zur Verfiigung.
Die Brote wurden vom Bicker Weill in Bonn gebacken.
B. Brote, lediglich aus Roggenmehl:
3. Brot aus Roggenmehl zu 809, ausgemahlen.
Mehl und Brot stammt aus denselben Quellen.
C. Brote aus Roggenmehl, Roggenschrot, Weizenmehl bzw. deren
Mischungen mit Zusatz von Streckmitteln:
a) Mit Zusatz von Strohmehl:
4. Strohmehlbrot aus:
80% Roggenmehl zu 809, ausgemahlen und
209, feinst gepulvertem Strohmehl.
5. Strohmehlbrot aus:
86% Roggenmehl zu 809, ausgemahlen und
149, Strohmehl.
Beide Brotsorten wurden auf amtliche Veranlassung des Ministeriums
des Innern in der Strafanstalt Moabit in Berlin hergestellt und durch
Herrn Geh. Regierungsrat Prof. Juckenack mir zu Versuchszwecken
iibersandt.
b) Mit Zusatz von Kartoffelwalzmehl:
6. K-Brot (sog. Feinbrot):
90 Teile einer Mischung aus
309% Roggenmehl zu 809, ausgemahlen und

70% Weizenmehl zu 809, ausgemahlen
-+ 10 Teile Kartoffelwalzmehl,

1) Vgl. die zusammenhéngende Darstellung im 2. Teil S. 106.

2) Ebenda S. 87. 5) Ebenda S. 134.
3) Ebenda S. 137. 6) Ebenda 8. 292.
4) Ebenda S. 134. 7) Ebenda 8. 207.

4*
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mithin bestehend aus:

279, Roggenmehl
639, Weizenmehl
109 Kartoffelwalzmehl.

7. K-Brot (sog. Schwarzbrot), hergestellt aus:

200 Pfund Roggenschrot
100 ,, Roggenmehl zu 809, ausgemahlen
40 ,, Kartoffelwalzmehl,

mithin bestehend aus:

58,89, Roggenschrot
29,49% Roggenmehl
11,89 Kartoffelwalzmehl.
Mehle und Brote lieferte Bicker Weifl in Bonn.
D. Brote aus Roggenmehl, Roggenschrot, Kleie, Weizenmehl bzw.
deren Mischungen ohne Zusatz von Streckmitteln:
8. Soldatenbrot (KommiBbrot):
Das Brot wurde mir iiberwiesen vom Kgl. Proviantamt Koln und
bestand nach amtlicher Mitteilung aus:
»,609% Roggenmehl

409, Weizenmehl
mit 59, Kleieauszug.

9. Rheinisches Schwarzbrot, hergestellt aus:
3250 g Roggenschrot
250 ,, Weizenmehl zu 809, ausgemahlen
400 ,, Roggenmehl zu 809, ausgemahlen
3000 ,, Wasser,

mithin bestehend aus:
83,3% Roggenschrot
6,49, Weizenmehl
10,3% Roggenmehl.
Das Brot ist in Bonn sehr verbreitet. Es wurde geliefert vom Bicker
Schraut & Cie. in Bonn.
10. Blutbrot oder auch als ,,Blockbrot oder ,,Globulinbrot* be-
zeichnet.
Das Blutbrot wurde von verschiedenen Béckern in Bonn nach der Vor-
schrift von Block gebacken. Nach den Angaben von Bicker Schraut
& Cie. in Bonn, der das Brot fiir meine Versuche herstellte, ist es genau
so zusammengesetzt wie das Rheinische Schrotbrot, nur wurden
von den 3000 g Wasser 2000 g durch Blut ersetzt.
11. Westphédlisches Pumpernickel, hergestellt aus:
100 kg Roggenschrot

20 ,, Kleie
5 ,, Feinzucker.

mithin bestehend aus:
809 Roggenschrot
169, Kleie
49, Feinzucker.
Es wurde nach dieser Vorschrift vom westfilischen Bicker Schulten

in Kessenich bei Bonn angefertigt.
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E. Brot ohne Roggen- und Weizenmehl:
12. Sog. Kdlner Brot.

. Das ,,Kélner Brot* fand zu Anfang des Krieges in Kéln und in der Um-
gebung guten Absatz, da es ohne Marken verkauft wurde. Der Vertrieb
lag in den Hinden der ,,Rheinischen Brotfabrik® Coln - Hohenberg,
Schulstrale 5, von wo es auch mir zugestellt wurde. Nach den Mittei-
lungen des Direktors der Brotfabrik war das Brot bereitet aus:

509, Mais

309%, Gerste

209, Reis.
Nahere Angaben iiber Ausmahlungsgrad des Materials, Zubereitung und
Backproze mir mitzuteilen wurden abgelehnt.

2. Anlage des Stoffwechselversuches.

Der gesamte Versuch dauerte 63 Tage ohne Unterbrechung. Zwecks Ge-
wohnung an die neue Kost liel ich drei Brottage vorausgehen, so daf sich die
eigentlichen Brotversuche auf 60 Tage verteilen. Jede der 12 Brotsorten um-
faBte eine Priifungsperiode von 5 Tagen. Auf das Strohbrot entfielen 10 Tage.

Die Reihenfolge muBte so gewdhlt werden, dafl moglichst sichtbare Aus-
schlige erzielt wurden und bei den Vergleichsbroten die Unterschiede deutlich
hervortreten konnten.

Daher begannen die Versuche mit:

K -Brot (Schwarzbrot), als einem stark schrothaltigen Roggenbrote.

Thm folgte:

K -Brot (Feinbrot), als ein schrotloses Weizenbrot; und im Anschiufl

daran das bisher noch unbekannte sog.

Kolner Brot, aus Mais, Gerste und Reis.

Eine zweite Reihe umfafite die Strohmehlbrote mit 209, und 149,

Strohmehl, und zwar so, daB als Vergleich zu Anfang

Roggenbrot (zu 809, ausgemahlen) gereicht wurde; dann folgte

Strohmehlbrot (mit 209, Strohmehl); darauf

Weizenbrot (zu 809, ausgemahlen). Nunmehr folgte

Strohmehlbrot (mit 149, Strohmehl), und endlich reines

Weizenbrot (zu 709, ausgemahlen).

Eine dritte Reihe brachte zuerst das vom Weizenbrot stark abweichende.

Pumpernickel, dann folgte der Versuch mit

Blutbrot, dem zum Vergleich das entsprechend zusammengesetzte

Schrotbrot vorausging. Den Schlu8 bildete das wieder feinere

KommiBbrot.

Die Versuche fiihrte ich an mir selbst aus.

Die Nahrung, die ich dabei genoB, war auch hier, wie bei allen meinen
fritheren Versuchen so einfach wie moglich gewéhlt.

" Ich habe bei diesem Stoffwechselversuch absichtlich eine gemischte
Kost benutzt, um gerade die Wirkung der verschiedenen Brotsorten unter
gewdhnlichen Erndhrungsbedingungen zu studieren?).

1) Ich verweise hier auf das im vorigen Abschnitt Gesagte iiber Stoffwechselversuche
mit gemischter Nahrung plus Brot und reiner Brotkost S. 23 u. ff.
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Brotes. Die Werte sind gewonnen, nachdem das Brot nach der Herstellung
48 Stunden gelagert hatte.

So grof das Zahlenmaterial ist, so groB sind auch die Verschiedenheiten,
die sich hier bei den einzelnen Broten kundgeben. Kaum ist ein Wert dem
anderen gleich. Esist dies aber auch nicht verwunderlich, wenn man in Betracht
zieht, dafl Brote vom feinsten bis zum grobsten, vom kleiedirmsten bis zum
kleiereichsten, und auch viele Zwischenstufen vertreten sind.

Um den Einblick und die Ubersichtlichkeit zu erleichtern, habe ich die
Zahlenergebnisse aus der Untersuchung des Wassergehaltes, des Eiweil3-
gehaltes, des Fettgehaltes, des Kohlehydratgehaltes, des Rohfaser-
gehaltes, des Aschegehaltes, des Sduregehaltes und des Kalorien-
gehaltes nach ihrer GroBe geordnet und in umstehende Rubriken zusam-
mengefaft:

Aus dieser Anordnung ist ohne weiteres zu ersehen, in welchen Grenzen
sich die gefundenen Mengen bewegen, wie weit die Extreme auseinander liegen
und welche Stellung die einzelnen Brote zueinander einnehmen.

Der mittlere Wassergehalt betrigt 41,59, ; um diesen gruppieren sich:
Weizenbrot (809() [41,6], Schrotbrot [41,9] und K-Brot (Schwarzbrot) [40,4].
Der mittlere Eiweilgehalt betrigt 6,69 ; um diesen gruppieren sich:
Pumpernickel [6,49], ,,K6lner“ Brot [6,55] und Roggenbrot (809%) [6,19].
Der mittlere Fettgehalt betrigt 0,39%; um diesen gruppieren sich:
"~ K-Brot (Schwarzbrot)[0,36], Weizenbrot (809,)[0,37]JundRoggenbrot (80%)[0,37].
Der mittlere Kohlehydratgehalt betrigt 48,8%; um diesen gruppieren sich:
Weizenbrot (809) [48,90], Schrotbrot [49,5] und K-Brot (Schwarzbrot) [49,9].
Der mittlere Rohfasergehalt!) betrigt 0,84%; um diesen gruppieren sich:
Schrotbrot [0,85], Roggenbrot (809) [0,91] und K-Brot (Schwarzbrot) [0,79].
Der mittlere Aschegehalt betrigt 1,16%,; um diesen gruppieren sich:
Roggenbrot (809%) [1,14], Pumpernickel [1,20] und KommiBbrot [1,21].
Der mittlere Sdiuregehalt betrdgt 7 ccm Normalsidure fiir 100 g Brot; um diesen
gruppieren sich:
,»Kolner* Brot [6,5], K-Brot (Schwarzbrot) [7,8] und Schrotbrot {8,0].
Der mittlere Kaloriengehalt betriigt 233,0; um diesen gruppieren sich:
K-Brot (Schwarzbrot)[233,1], Schrotbrot(809,)[233,2] und Weizenbrot (809,) [234,8].

Demnach wiirden das K - Brot (Schwarzbrot), das Roggenbrot (809,),
das Weizenbrot (809), also drei Brote von mittlerem Ausmahlungsgrade
des Mehles, und auch das Schrotbrot in ihrer chemischen Zusammen-
setzung in der Mitte der Brote stehen, daneben nach oben und unten auch
das KommifBbrot und das K6lner Brot.

Extreme Stellungen nehmen auf der einen Seite das Weizenbrot
(70%,) und das K - Brot (Feinbrot), auf der anderen Seite die Strohmehl-
brote und das Blutbrot ein. Das Pumpernickel schliet sich mehr dem
Schrot- und Blutbrot an.

1) Bei der Feststellung des Mittelwertes der Rohfaser sind die Strohmehlbrote
hier nicht mit einbezogen worden. Ihr Rohfa¥ergehalt weicht so von dem der normalen
Brote ab [3,65 und 3,829%], daff, wenn man ihn mitberechnete, die Mittelzahl unnatiirlich
erhoht worden wire.
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Wie groB die Schwankungen der einzelnen Bestandteile im ganzen sind
und welche Extreme vorkommen, zeigen folgende Zahlen:

Der Wassergehalt 34,5 —49,7 9 (Blutbrot — Strohmehlbrot 209%)
» Eiweifigehalt 3,87-— 9,639, (Strohmehlbrot 209, — Blutbrot)
., Fettgehalt 0,26— 0,599, (,,Koélner“ Brot — Pumpernickel)
,» Kohlehydratgehalt 40,95—53,499, (Strohmehlbrot 209, —- Roggenbrot 809,)
,» Rohfasergehalt 0,24— 3,829, (Weizenbrot 709 I Strohmehlbrot 209,
,» Aschegehalt 089—— 1,389, (Weizenbrot 709, — Strohmehlbrot 209%,)
» Sduregehalt ~—11,2 9, (Weizenbrot 709 —- Strohmehlbrot 209,)
,» Kaloriengehalt 186,4—-261,9 (Strohmehlbrot 209, — Blutbrot).

Es fallt sofort auf, daB bei den niedrigsten und hochsten Zahlen am meisten
das Strohmehlbrot und das Weizenbrot (709,) beteiligt sind. Das riihrt
daher, daB das Strohmehlbrot nach der ungiinstigen Seite hin, das Weizenbrot
aber nach der giinstigen Seite hin die Grenze bildet. Das Blutbrot nimmt eine
Sonderstellung ein.

Die Wertschiitzung eines Brotes griindet sich bekanntlich in erndhrungs-
physiologischer Beziehung auf eine groftmogliche Menge an EiweiBl und
Kohlehydraten und damit auch an Kalorien. Dagegen sinkt der Wert
des Brotes bei zu hohem Wassergehalt, zu hohem Rohfasergehalt, zu
hohem S#uregehalt. Auch einem sehr hohen Aschegehalt begegnet man
skeptisch, weil daraus die Anwesenheit groBer, die Verdauung beeinflussender
Zellulosemengen hervorgeht. Der Fettgehalt spielt eine weniger wichtige
Rolle, da die Menge stets nur gering ist. Ubertragen wir diese Erkenntnis auf
das Weizenbrot (709,) und das Strohmehlbrot und untersuchen, in welchen
Rubriken auf Tabe]le IT diese Brote die hochsten und niedrigsten Zahlen
einnehmen, so ergibt sich folgendes:

Beim EiweiBgehalt, dem Kohlehydratgehalt und dem Kalorien-
gehalt steht das Weizenbrot (70%,) mit oben an, das Strohmehlbrot
rangiert an tiefster Stelle. Umgekehrt ist beim Wassergehalt, dem Roh-
fasergehalt, dem Aschegehalt und dem Séduregehalt das Weizenmehl
(70%,) an unterster Stelle zu finden, wihrend das Strohmehlbrot die hoch-
sten Werte in sich vereinigt. D. h. mit anderen Worten: Das, was im Brot
wenig wiinschenswert erscheint, ist im Strohmehlbrot im Uberflufl
vorhanden, und die fiir die Erndhrung wichtigsten Bestandteile
sinken darin unter die Norm.

Im Vergleich zu den wasserdrmsten Broten (34,59,) enthalten die Stroh-
brote iiber ein Viertel (49,79,) mehr, gegeniiber den Broten von mittlerem
Wassergehalt (41,5%,) fast ein Fiinftel mehr Wasser.

Der Rohfasergehalt des Strohmehlesbrot (3,829,) betrigt etwa das
Dreifache des Roggenbrotes (0,919,), etwa das Fiinffache des gewohnlichen
Weizenbrotes (0,609,) und etwa das Finfzehnfache des Weizenbrotes aus
feinstem Weizenmehl (0,249,). Der Eiweifigehalt des Strohmehlbrotes sinkt
so (3,87%), daB er nur noch die Hilfte des Weizenbrotes (8,07%,) und etwa
zwei Drittel des Roggenbrotes (6,19%,) ausmacht. Ebenso tritt eine Verminde-
rung der Kohlehydrate (40,95%,) auf vier Fiinftel ein gegeniiber dem Roggen-
und Weizenbrot (53,49 und 52,969%,), und auch der Kalorie ngehalt (186,36)
ist um ein Viertel niedriger wie beim Weizen- und Roggenbrot (245,69 und
261,92).
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Dabei ist zu beachten, daB3 die betreffenden Strohmehlbrote nur 20 bzw.
149/ Strohmehl enthielten. Bei hoherem Zusatz wiirde der Ausfall noch bei
weitem grofler sein.

Demgegeniiber zeigt also das Weizenbrot (709%,) die giinstigsten Verhalt-
nisse und auch die anderen mit Weizenmehl erbackenen Brote, das Weizenbrot
(809,) und das X-Brot (Feinbrot) heben sich vorteilhaft heraus.

Wie schon im vorigen Abschnitt besprochen wurde, kann aber die Beur-
teilung eines Brotes nicht auf Grund der chemischen Analyse allein er-
folgen, weil diese iiber die Verwertung des Brotes im Organismus nichts aus-
sagt. Jedenfalls ist ein hoher EiweiBgehalt des Mehles bzw. des Brotes
allein nicht maBgebend, besonders wenn es nebenbei viel Kleie-
substanzen enthilt.

In dieser Beziehung ist das Blutbrot ein interessanter Beleg. Zufolge
des hohen EiweiBlgehaltes des Blutes (ca. 189,) steigt auch der Eiweifigehalt
des Brotes betrichltich an und erreicht in den von mir benutzten Broten 9,639,
also noch 1,5% mehr als das Weizenbrot (70%,) enthélt. Der Wassergehalt ist
sehr gering, er betrigt nur 34,59, ; der Kohlehydratgehalt ist sehr hoch (52,969,),
ebenso der Kaloriengehalt (261,9). Die Bedingungen an ein ,.gehaltreiches*
Brot wiirden also gegeben sein, und trotzdem verhilt es sich im Stoffwechsel-
versuch, wie wir noch spiter sehen werden, nicht giinstiger als etwa ein Schwarz-
brot (K-Brot) oder Schrotbrot.

Auf die Zusammensetzung der iibrigen noch nicht genannten Brote, des
KommiBbrotes, des Pumpernickels, des Schwarzbrotes, braucht
nicht besonders eingegangen zu werden. Die Werte liegen in der Mitte der
untersten und obersten Grenzen und bieten nichts besonderes. Nur ist hervor-
zuheben, daB das Pumpernickel infolge des hohen Kleiegehaltes von 169,
und des Roggenschrotgehaltes von 809, recht viel Rohfasergehalt (1,39%)
aufweist. Demzufolge konnte auf eine nicht besonders gute Ausniitzung ge-
rechnet werden.

Uberhaupt kann man bis zu einem gewissen Grade, wenn man den Roh-
fasergehalt und den Wassergehalt kennt, ohne in grofie Fehler zu verfallen,
die Ausniitzbarkeit eines Brotes vorausbeurteilen, und wird ihre GroBe be-
scheiden bemessen miissen, wenn z. B. der Rohfasergehalt sehr hoch und der
Wassergehalt sehr niedrig ist.

Ein Zusatz von 109, Kartoffelwalzmehl zum K-Brot (Schwarzbrot)
und. K - Brot (WeiBlbrot) war voraussichtlich fiir die Verwertung im Korper
von geringem Belang.

Wie das ,,K6lner Brot*“ im Stoffwechsel zu bewerten sein wiirde, lieB
sich nicht leicht vorausbestimmen, da die Kombination von Mais, Gerste und
Reis etwas durchaus Neues darstellte und die chemische Zusammensetzung
dieses Brotes von der Analyse der gewohnlichen Brote doch abwich. Der
Wassergehalt war ziemlich hoch (44,19,), der Eiweigehalt mittelhoch (6,55%,),
Fett fand sich auBerordentlich wenig darin (0,269;), auch die Kohlehydrate
waren nur gering vertreten (46,63), ebenso die Kalorien (220,45). Andererseits
enthielt es viel Asche (1,25%) und ziemlich viel Rohfaser (1,21%).

Uber die Beschaffenheit der Brote wird im einzelnen weiter unten im
IT. Teil der Arbeit noch Mitteilung gemacht werden; es mag aber doch hier
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schon darauf hingewiesen werden, daB die Strohmehlbrote auBerordentlich feucht,
das Blutbrot sehr fest und zéhe war. Die K-Brote hatten eine weiche Kon-
sistenz, das Kolner Brot zeigte stark kriimelige Beschaffenheit und trocknete
sehr schnell aus. Aus dem Geschmack konnte man vielfach auf die Beimischung
bzw. Zusammensetzung schliefen.

4. Zusammensetzung der neben dem Brot gereichten Nahrungsmittel in

Prozenten.
Wasser- k%‘;gxll{l.)- Stickstoff EiweiB Fett Asche Ka-
| ;gehalt ,S,t?'nz trockenl frisch trocken, frisch jtrocken| frisch trockenltrisch lorien
Fleischwurst -|| 22,10 | 77,904,708 {3,668 | 29,43 |22,93 |22,84 | 17,79| 2,15 |1,63]259,4
EdamerKise .| 43,20 | 56,8016,653 | 3,780 141,57 123,63 |46,24 | 26,26} 5,63 |3,20]341,1
Schweinefett .| — {100,0 | — — — — — |100,0 — | — 1930,0

5. Zusammensetzung der Tagesrationen an Brot, Wurst, Kise und Fett.

Tabelle ITI.
Zusam‘mensetzung der Tagesrationen an Brot, Wurst, Kise und Fett.

Men, Trok- ‘. Koh- . .
egge Wasser k:él;rlll;)- N vﬂlm Fett }ier};);;; g(;];r Asche If.;]g
K-Brot (,,Schwarzbrot*). . . . . . 500,0, 202,0 | 298,0 |4,84 30,25 1,80/ 249,9 8,70 6,80]1165,5
K-Brot (,,Feinbrot*) . . . . . . . 500,0/199,5 | 300,5 | 5,80 | 36,25 1,30 254,5 3,95!4,45|1204,3
»Kolner Brot . . . . . . . . .. 500,0 220,5 | 279,5 | 5,24 | 32,75 1,30, 233,2 6,05 6,25 |1102,4
Roggenbrot (zu809%, ausgemahl. Mehl) | 500,0/ 189,5 |310,5 |4,95|30,95| 1,85/267,5 4,55 5,70 [1240,6
Strohmehlbrot (mit 209, Strohmehl)| 500,0| 248,5 |251,5 |3,09{19,35| 1,40 204,7 19,10 6,90 | 931,8
Weizenbrot (zu 809, ausgemahl. Mehl)| 500,0 208,0 |292,0 |5,97 | 37,30 1,85/244,9 3,00 4,90 (1174,5
Strohmehlbrot (mit 149, Strohmehl)| 500,0| 221,5 |278,5 |3,58 22,40/ 1,60 229,6 18,25/ 6,10 (1048,1
Weizenbrot (zu 709, ausgemahl Mehl)|| 500,0 196,5 | 303,5 | 6,45 (40,35 1,40 256,1| 1,20 4,45 |1228,5
Pumpernickel . . . . . . .. .. 500,0/210,0 |290,0 |5,19]32,45 2,95 241,6/ 6,95 6,00/1219,7
Schrotbrot . . . . . . . . .. .. 500,0,209,5 |290,5 4,88 30,50, 2,70;247,7| 4,25 5.35|1165,7
»Blut‘“brot. . . . . ... .. L. 500,0|172,5 | 327,5 | 7,70 48,15/ 2,85/ 264,8 5,30 6,40 1309,6
Kommiflbrot . . . . . . . .. .. 500,0 213,0 |287,0 |5,70 35,65 2,35 236,4 6,50 6,05|1137,5
Fleischwurst . . . . . . . . .. J| 60,0/ 13,26 46 74/2,20/13,76/10,67] — | — |0,98| 155,64
Edamer Kidse . . . ., . ., .. .| 60,00 259 | 34,1 |2,27|14,18/15,76] — | — |1,92] 204,7
Schweinefett . . . . . . . .... 60,0 — | 60,0 — | — [60,0| — | — | — | 558,0

6. Ergebnisse aus den Stofiwechselversuchen.

Samtliche Zahlen iiber die gesamten tdglichen BEinnahmenund Aus-
gaben nebst Verlust, Ausniitzung und Bilanz sind in der groflen
Tabelle IV zusammengestellt.

Da das umfangreiche Zahlenmaterial aber auch fiir den Fachmann nicht

leicht tibersehbar ist, gebe ich zunichst in Tabelle V die tagliche Gesamt-
zufuhr an Nahrung in den einzelnen Perioden und in Tabelle VI
die Mittelwerte der gesamten Ausfuhr in den einzelnen Perioden.
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Tabelle IV. Einnahmen und Ausgaben im Versuch,

Einnahmen
] =0
. N %) o8 "
=z Lo =¥ ~2 o 1 Q Q g
= & 173 b= D @ 2
¥ oS gisgs] & 3 > 3 < Gt
S se=188 o R [
B > iz ;gz gg ~ s M
L Period 1 |/ 680,0|438,8| 241,21 9,31 | 58,19 | 88,23 | 249,9| 8,70 9,70 |208:
- reriode 2 |1 68004388 | 241,2 | 9,31 58,19 | 88,23 | 249,9| 8,70| 9,70 |208!
K-Brot 8 || 680,0( 438,8|241,2| 9,31 58,19 | 88,23 |249,9| 8,70| 9,70 |208:
,,Schwarzbrot* 4 |680,0|438,8|241,2| 9,31 58,19 | 88,23 | 249.9| 8,70 9,70 |208:
5 | 680,0| 438,8] 241,2| 9,31 58,19 | 88,23 | 249,9| 8,70| 9,70 |208:
Mittel 680,0 [ 43881 241,2| 9,31 | 58,19 | 88,23 | 249,9 | 8,50 9,50 | 208
IT. Period 6 || 680,0| 441,3 | 238,7 | 10,27 | 64,19 | 87,73 | 254,5| 3,95| 7,35 |212:
- reriode 7 | 680,0 | 441,3 ] 238,7 | 10,27 | 64,19 | 87,73 | 254,5 | 3,95 | 7,35 |212:
K-Brot 8 | 680,0 | 441,3 | 238,7 | 10,27 | 64,19 | 87,73 | 254,5 | 3,95 | 7,35 |212¢
,,Feinbrot** 9 | 680,0 | 441,3 | 238,7 | 10,27 | 64,19 | 87,73 | 254,5 | 3,05 | 7,35 |212¢
10 |1 6800 | 4413 | 2387 | 10,27 | 64,19 | 87,78 | 25¢,5 | 3,05 | 7,35 [212
Mittel 680,0 [ 441,3 | 238,7 | 10,271 | 64,19 | 87,13 | 254,56 3,95 7,35 | 212
11 | 680,01 420,3|259,7 | 9,71 | 60,69 | 87,73 | 233,2| 6,05 9,15 |202(
1I1. Periode 12 |l 680,0 | 420,3 | 259,7 | 9,71 60,69 | 87,73 | 233,2| 6,05 | 9,15 |202(
LEo6Iner” Brot 18 |1 680,0 | 420,3 | 259,7 | 9,71 | 60,69 | 87,73 | 233,2| 6,05 | 9,15 |202(
14 || 680,0 | 420,3 | 259,7 | 9,71 | 60,69 | 87,73 | 233,2| 6,05 9,15 |202(
15 || 680,0 | 420,83 | 259,7 | 9,71 | 60,69 | 87,73 | 233,2| 6,05| 9,15 |202(
Mittel 680,0] 420,3 [ 259,71 9,71 60,69 | 87,13 | 233,2 | 6,05 9,15 | 2021
IV. Period 16 || 680,0 | 451,3 | 228,4 | 9,42 | 58,89 | 88,28 | 267,5| 4,55| 8,60 |215¢
- reriode 17 1 680,0 | 451,3 | 228,4 | 9,42 | 58,80 | 88,28 | 267,5| 4,55 | 8,60 |215¢
Roggenbrot 18 1 680,0 | 451,3 ]| 228,4 | 9,42 | 58,80 | 88,28 | 267,56 | 4,55 | 8,60 |215¢
zu 809, ausgemahlenes Mehl 19 | 680,0 | 451,3 | 228,4 | 9,42 58,89 | 88,28 | 267,5| 4,55 | 8,60 |215¢
20 | 6800 | 4513|2284 | 9042|5880 88,28 |267,5| 455| 8,60 |215¢
Mittel 680,0 | 451,3] 2284 9,42 | 58,89 | 88,28 | 263,5 | 4,55 8,60 | 215t
V. Period 21 | 680,0 | 392,3 | 287,4 | 7,56 47,20 | 87,83 | 204,7 | 19,10 | 9,80 |185C
- reriode 22 | 680,0| 892,3|287,4| 7,56 47,29 | 87,83 | 204,7 | 19,10 | 9,80 |185(
Strohmehlbrot 23 | 680,0 | 392,3 | 287,4 | 7,56 | 47,20 | 87,83 | 204,7 | 19,10 | 9,80 |185C
‘mit 209, Strohmehl 24 | 680,0 | 392,3 | 287,4 | 7,56 | 47,20 | 87,83 | 204,7 | 19,10 | 9,80 |185C
25_ 1 680,0| 8923 | 287,4 | 7,56 | 47,29 | 87,83 | 204,7 | 19,10 | 9,80 |185(
Mittel 680,0 | 392,3 | 287,4 | 1,56 | 47,29 | 87,83 | 204,7 | 19,10 9,80 |185(
v od 26 |l 680,0 | 432,8 | 247,2 | 10,44 | 65,24 | 88,28 | 244,9| 3,00| 7,80 |2092
I. Periode 27 | 680,0 | 482,8 | 247,2 | 10,44 | 65,24 | 8828 | 2449 | 3,00 | 7.80 | 2092
Weizenbrot 28 | 680,0 | 432,8 | 247,2 | 10,44 | 65,24 | 8828 | 244,9| 3,00] 7,80 [2002
zu 809, ausgemahlenes Mehl 29 680,0 | 432,8 | 247,2 | 10,44 | 65,24 | 88,28 | 244,9| 3,00 | 7,80 |2092
30 | 680,0 | 432,8 | 247,2 | 10,44 | 65,24 | 88,28 | 244,9 | 3,00 | 7,80 |2002
Mittel 680,0 | 4328 | 247,2 | 10,44 ] 65,35 | 88,28 | 244,9 ] 3,00 | 1,80 | 2093
. . 31 | 680,0 | 419,3 | 260,7 | 8,05 | 50,34 | 88,03 | 220,6 | 18,25 | 9,00 {1966
VIIL. Periode 32 | 680,0 | 419,3 | 260,7 | 8,05 | 50,34 | 88,03 | 220.6 | 18,25 | 9,00 {1966
Strohmehlbrot 33 || 680,0 | 419,3 | 260,7 | 8,05 | 50,34 | 88,03 | 229,6 | 18,25 | 9,00 |1966
mit 149, Strohmehl 34 | 680,0 | 419,3 | 260,7 | 8,05 | 50,34 | 88,03 | 220,6 | 18,25 | 9,00 |1966
35 | 680,0 | 419,3 | 260,7 | 8,05 | 50,34 | 88,03 | 229,6 | 18,25 | 9,00 |1966
Mittel 680,0 | 419,31 260,7| 8,05 | 50,34 | 88,03 | 229,6 | 18,25 | 9,00 | 1966
. . 36 || 680,0 | 444,3 | 235,7 | 10,92 | 68,20 | 87,83 | 256,1 | 1,20 | 7,35 |2146
VIIL. Periode 37 | 680,0| 444,3 | 235,7 | 10,92 | 68,29 | 87,83 | 256,1 | 1.20 | 7.35 |2146
Weizenbrot 38 || 680,0 | 444,3 | 235,7 | 10,92 | 68,20 | 87,83 | 256,1 | 1,20 | 7,35 |2146
zu 709, ausgemahlenes Mehl 39 680,0 | 444,3 | 235,7 | 10,92 | 68,29 | 87,83 | 256,1 | 1,20 | 7,35 |2146
40 | 680,0 ) 444,83 | 235,7 | 10,92 | 68,20 | 87,83 | 256,1 | 1,20 | 7,35 |2146
Mittel 680,0 | 444,3 [ 235,7 | 10,92 | 68,29 | 81,83 | 256,1 | 1,20] 1,35 | 2146
. 41 | 680,0 | 430,8 | 2492 | 9,66 | 60,39 | 89,38 | 241,6 | 6,95 | 8,90 [2138
IX. Periode 42 | 680,0 | 430,8 | 2492 | 9,66 | 60,39 | 89,38 | 241,6 | 6.95 | 8.90 {2138
Pumpernickel 43 |1 680,0 | 430,8 | 249,2 | 9,66 | 60,30 | 89,38 | 241,6 | 6,95 | 8,90 {2138
44 | 680,0 | 430,8 | 249,2 | 9,66 | 60,30 | 89,38 | 241,6 | 6,95 | 8,90 |2138,
45 | 680,0 430,8 | 249,2| 9,66 | 60,39 | 89,38 | 241,6 | 6,95 | 8,90 |2138
Mittel - 680,0 | 4308 249,2 9,66 | 60,39 | 89,38 | 241,6 | 6,95 | 8,90 | 2138
. 46 | 680,0 | 431,3 | 248,7| 9,35 | 58,44 | 89,13 | 247,7| 4,25| 8,25 |2084,
X. Periode 47 | 680,0 | 431,3 | 248,7 | 9,35 | 58,44 | 89,13 |.247,7 | 4,25 8,25 |2084,
Rheinisches 48 | 680,0 | 431,3 | 248,7 | 9,35 | 58,44 | 89,13 | 247,7 | 4,25 8,25 |2084,
Schrotbrot 49 |/ 680,0 | 431,3 | 248,7 | 9,35 | 58,44 | 89,13 | 247,7 | 4,25| 8,25 |2084,
50 | 680,0|481,3| 248,7 | 9,35 | 58,44 | 89,18 | 247,7| 4,25| 8,25 |2084,
Mittel €80,0] 431,3 | 248,7 | 9,35 | 58,44 | 89,13 | 247,17 | 4,25 | 8,25 | 2084,
. 51 || 680,0 | 468,3 | 211,7 | 12,17 | 76,09 | 89,28 | 264,8 | 5,30 | 9,30 2257,
XI. Periode 52 || 680,0 | 468,3 | 211,7 { 12,17 | 76,09 | 89,28 | 264,8 | 5.30 | 9,30 |2257,
sBlut“brot 53 |{ 680,0 | 468,3 | 211,7 | 12,17 | 76,09 | 89,28 | 264,8 | 5,30 | 9,30 (2257,
54 || 680,0 | 468,3 | 211,7 | 12,17 | 76,00 | 89,28 | 264,8 | 5,30 | 9,30 ggs;
55 | 680,07 468,3 | 211,7 | 12,17 | 76,00 | 89,28 | 264,8 | 5,30 | 9,30 |2257,
Mittel 680,0 | 468,3 | 211,73 | 12,17 75.09] ,09 | 89, X ,30 | 9,30 | 2257,
. 56 | 680,0 | 427,8 | 252,2 | 10,17 | 63,59 | 88,78 | 236,4 | 6,50 | 8,95 |2085,
XIL Periode 57 | 680,0 | 427,8 | 252,2 | 10,17 | 63,59 | 88,78 | 236,4 | 6,50 | 8.95 |2085,
KommiBbrot 58 | 680,0 | 427,8 | 252,2 | 10,17 | 63,59 | 88,78 | 236,4| 6,50 | 8,95 |2085,
59 | 680,0 | 427,8 | 252,2 | 10,17 | 63,59 | 88,78 233,4 6,50 | 8,95 gggg,
60 | 680,0| 427,8 | 252,2 | 10,17 | 63,59 | 88,78 | 236,4| 6,50 | 8,95
Mittel 1'8'6','0' 4218 | 2522 | 10,17 | 63,59 | 88,18 | 236,4 _6"56‘, FS’Ts mm‘
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nebst Verlust, Ausniitzung und Bilanz
Ausgaben
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Kot feucht

Kot trocken

Harnmenge

Harn N

Gesamt-N

Rohfaser
Asche im
Kot
N-Bilanz

N-Verlustin
der Ausfuhr

N-Aus-
niitzung
Fett-Verlust
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fuhr

Fett-
Ausniitzung
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|Ausniitzung

Asche-Ver-

lust in der
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‘Ausniitzung

Trocken-
substanz-
Verlust
Trocken-

substanz-
Ausniitzung

345,0
335,0
337.0
357.0
340,0
343,0

68,27
70,34
70,80
81,88
70,30
72,32

3,18 | 828,0

820,0
830,0
780,0
890,0
820,0

8,26
8,62
7.04
8,40
8,93

11,41
11,56
11,19
12,03
11,88

8,43

11,61

6,92 6,21 —2,30

34,16

65,84

542

79,54

20,46

64,64

35,36

162,0
178,0
170,0
183,0
195,0

35,50
35,40
33,66
37,25
38,77

840,0
920,0
820,0
910,0
890,0

9,74
9,58
9,88
9,74
9,60

11,16
11,26
11,48
11,43
11,41

177,0

36,11

876,0.

9,72

11,34

2,11 4,08 —1,07

15,97

84,23

9591

68,61

31,39

55,51

44,49

8,18

91,82

215,0
229,0
200,0
215,0
196,0
31,0

45,17
48,35
46,80
50,11
49,20
47,92

950,0
980,0
840,0
980,0
910,0

8,02

10,01
10,60
10,24
10,77
10,62

932,0

10,45

| 5,00 5,20 —0,14

20,80 19,20 |

3,93

83,63

16,37

57,81

32,19

11,40

235,0

54,05
52,29
53,35
4712
4818
50,99,

2,16

940,0
980,0
10500,
930,0
820,0

2,33 | 944,0

10,71
10,66
10,44
10,51

10,80

10,62

352 4,08 | —1,20

24,13

5,21

1,79

95,21

71,35

22,65

30,24

108,90
105,48
118,48
105,70
116,20

2,96
2,77
3,04
2,81
3,03

840,0
830,0
60,0
835,0
850,0

10,61
10,05
10,75
10,31
10,61

110,95

2,92

843,0

10,64

5,38 |

18,20 8,03 —2,90)

38,62

61,38

6,12

88 | 95,29

r%j]

81,94

18,06

78,2

37,08
36,90
38,80
37,23
37,48
37,68

1,75
1,76
1,92
1,82
1,78

1030,0

980,0
1000,0
970,0
1080,0

9,74
10,14
10,42
9,82
9,52

4,08

3,86

1012,0

9,93

3,97

1,99 4,59 | 10,51

17,34

2,66

66,34

33,66

58,84

10,16

8,70

96,30)
97,56
98,55
99,68
9526

830,0

10,14
11,68
10,93
11,74
10742

5,16
5,28
4,94
5,50
4,92

97,47

10,98

5,16

17,321 9,79 |—2,93,

35,28

[T%F)

5,86

94,14

94,91

23,24

76,16

26,02| 1,34
01 25,61 1,52

27,04
25,03
25,40

35,82

1,52

11,18
10,55
10,55
10,64
10,58

2,03
2,51
3,27
3.13
2,80

1046,0|

10,70

3,03

0,18 | 3,01 | 1.0,22

13,91

86,09

3,33 | 96,67 |

5,00

135,00

40,95

581

35,19

82,36
82,24
81,30
82,18
81,54
81,92

850,0
820,0
760,0
900,0
720,0/

11,15
10,60
10,50
10,94
11,20

5,80
5,61
5,08
5,62
5,36

810,0;

10,87

5,49

.01 7,54 | —1.21

39,65

©,14

93,86

56,47

13,53

84,12

15,28 |

61,19
54,16
49,47
50,31
53,42

2,80

700,0
780,0
810,0
710,0
665,0

9,37
9,63
9,33
9,17
| 9,57

5,98
6.85
6,51
6,08
6,80

51,71

pX

733,0

9,39

6,44 |

&5
o
=

5,09 —0,04

2,17

2,83

7,22 |

86,82

13,18

61,69

326,0
312,0

69,98
62,90
68,40
68,38
65,80
67,09

3,58
3.18
3,52
3,27
3,57

700,0
850,0
830,0
780,0
805.,0

6,80
7,56
7,87
7,02
7.48

10,38
10,74
10,89
10,29
11,03

8,28
7.12
7,90
812
7,43

4,32

793,0

1,24

10,66

117

452 | 1,22 | L 1,51

28,10

71,90

8,70

85,29

14,91

79,63

2237

[14,3% | 85,68

265,0
255,0
248.0
239,0
273,0

53,00
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Tabelle V.

Die tigliche Gesamtzufuhr in den einzelnen Perioden.

Trok-

o Wengo| Was- | ke Sk | B | wett “hy- | B lasene| gl
stanz rate
I| K-Brot (,,Schwarzbrot*). . . . , . 680,0 241,2/ 438,8 9,31/ 58,19 88,23/249,9/ 8,70 9,70 | 2083
II K-Brot (,,Feinbrot*) . . . . . . .1 680,0,238,7/441,3/ 10,27 64,19 87,73/ 254,5/ 3,95/ 7,35 2122
III ,,Kélner Brot. . . . . . . . . . 680,0 259,7420,3 9,71 60,69l 87,73 233,2/ 6,05/9,15|2020
IV | Roggenbrot (zu 809, ausgemahl. Mehl) | 680,0 228,4 451,3 9,42 58,89 88,28 267,5 4,55/ 8,60 |2158
V| Strohmehlbrot (mit 209, Strohmehl) | 680,0 287,4 392,3| 7,56|47,29 87,831 204,7 19,10 9,80 | 1850
VI| Weizenbrot (zu 809, ausgemahl Mehl)| 680,0 247,2 432,8| 10,44| 65,24/ 88,28 244,9| 3,00 7,80 | 2092
VII| Strohmehlbrot (mit 149, Strohmehl)| 680,0 260,7 419,3 8,05 50,34 88,03 229,6| 18,25! 9,00 | 1966
VIII | Weizenbrot (zu'709, ausgemahl. Mehl) 680,0‘ 235,7| 444,3/ 10,92 68,29 87,83 256,1) 1,20 7,35 | 2146
IX|Pumpernickel . . . . . . . . .. 680,0 249,21 430,8 9,66 60,39, 89,38/ 241,6, 6,95 8,90 | 2138
X |Schrotbrot. . . . . . . . . . .. 680,0248,7/ 431,3, 9,35 58,44‘ 89,13 247,7) 4,25(8,25|2084
X1|,,Blut“brot . . . . . . . . ... 680,0 211,7468,3 12,17 76,09 89,28 264,8 5,30 9,30 | 2257
XII| KommiBbrot. . . . . . . . . .. 680,0' 252,2:427,8 10,17| 63,59 88,78 236,4 6,50 8,95 | 2085

Bei der Besprechung der Resultate beschrinke ich mich hier auf die nackten
Tatsachen, wie sie die Versuche ergaben, da die Vergleiche mit den anderen
von mir untersuchten Broten und den in der Literatur vorhandenen Angaben
im zweiten Teile der Arbeit durchgefiihrt werden sollen. Ich werde mich daher
hier nur mit der Ausscheidung des Kotes, mit der Ausscheidung des
Stickstoffes im Kote, mit der Ausniitzung des Stickstoffes, des
Fettes, der Rohfaser, der Kohlehydrate, der Asche und mit der
Stickstoffbilanz im allgemeinen befassen.

Der ganze Versuch verlief — vom Strohbrot abgesehen — ohne jede Storung.
Der Organismus funktionierte peinlichst genau; die Versuche wurden ohne
Unterbrechung durchgefiihrt. Durchfille oder Verstopfungen, wie sie bei so
lange dauernden Versuchen vielfach beobachtet werden, waren — wiederum
vom Strohbrot abgesehen -— nicht zu verzeichnen.

a) Die Ausscheidung des Kotes.

Ein Blick auf Tabelle VI lehrt die groBe Verschiedenheit der ausgeschie-
denen Kotmengen bei den einzelnen Broten. Es ergaben sich dabei Unterschiede
von 152—524 g feuchten Kotes aus einer Menge von 680 g eingefiihrter Nah-
rungssubstanz.

Nun ist allerdings nicht die ganze Menge Kot auf das Brot zuriickzufithren,
da neben 500 g Brot auch noch 180 g Substanz in Form von Wurst, Fleisch
und Kése eingefiihrt wurden. Aber da bekanntlich die genannten Animalien
nur wenig Kot bei der Verdauung hinterlassen, so bildet der Brotkot doch die
allergroBBte Hauptmasse der ausgeschiedenen Substanz. Jedenfalls geben die
Zahlen einwandfreie Vergleichswerte, da an jedem Tage dieselben Mengen Ani-
malien zugefiihrt wurden.
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Nach den ausgeschiedenen Kotmengen geordnet, ergibt sich folgende Reihe :

Brotsorten l Feuchter Kot ‘ Luftfixrgzkner ‘] ‘%2?%%%2:“’ {1 1:11;2%%1;%:1;?;'3
Weizenbrot (70%) . . . . . . 152,0 25,82 126,2 83,0
K-Brot (,,Feinbrot) . . . . . 177,0 36,11 140,9 79,5
Weizenbrot (809%,) . . . . . . 186,0 37,68 148,3 79,7
,,Kolper Brot . . . . . . . . 211,0 47,92 163,1 77,3
Roggenbrot (809%,) . . . . . . 238,0 50,99 187,0 78,6
Kommiflbrot . . . . . . . .. 256,0 51,41 204,6 79,8
Schrotbrot . . . . . . . . .. 301,0 51,71 249,3 82,8
m»Blutbrot“. . . . . . . . .. | 312,0 67,09 244.9 78,5
K-Brot (,,Schwarzbrot™) . . . | 343,0 72,32 270,7 78,8
Pumpernickel . . . . . . .. : 357,0 81,92 275,1 76,7
Strohmehlbrot' (14%) . . . . . 423,0 97,47 325,5 76,9
Strohmehlbrot (20%) . . . . . 524,0 110,95 | 4131 78,8

Die geringste Menge feuchten Kot liefern die Weizenbrote, und hier
wieder das aus dem feinsten zu 709, ausgemahlenen Mehl hergestellte Brot,
welches fast gar keine Kleiebestandteile mehr enthilt. Es werden nur 152 ¢
ausgeschieden und der Trockenkot betrigt nur 25,82 g. Die Roggenbrote
liefern etwa ein Drittel mehr an feuchtem Kot und ebenso an Trockenkot. Als
Mittel kann man etwa das Roggenbrot ansehen, dessen Mehl zu 809, aus-
gemahlen war und eine Kotmenge von 238 g lieferte. Der Trockenkot betrigt
50,99 g. Noch einmal soviel frischen und trockenen Kot wie die Weizenbrote
liefern die Schrotbrote mit bedeutend mehr Kleiesubstanz (z. B. Schrot-
brot 301 g feuchten Kot und 51,71 g trockenen Kot). Thnen folgen die eigent-
lichen Kleiebrote, wie das Pumpernickel mit 357 g frischem Kot und
81,92 g trockenem Kot. Die hochsten Mengen erreichen die Strohmehlbrote.
Die kotbildende Masse iibersteigt hier mit 423 bzw. 524 g noch wesentlich das
Pumpernickel, welches wohl bisher als das am meisten Kot liefernde Brot
bekannt war. 524 g Kot mit 110,9 g Trockensubstanz stellen bei einer Gesamt-
einfuhr von nur 680 g Nahrungsstoff mit 427,8 g Trockensubstanz eine so ge-
waltige und so absonderliche Menge Ausscheidungsstoffe dar, dafBl sie fiir ein
Brot ohne weiteres als unnatiirlich erscheinen miissen. Der Grund fiir die
hohe Kotabgabe ist der sehr bedeutende Rohfasergehalt des Strohmehl-
brotes, der mit 209, Strohmehl nicht weniger als 3,829, in der frischen Sub-
stanz betrigt, wihrend z.B. im Weizenbrot (709,) nur 0,249, vorhanden
sind. KEs werden also allein beim Strohmehlbrot in 500 g Brot 19,10 g Roh-
faser eingefiihrt.

Nun konnte man aber schlieflich auch versucht sein, bei der Erhohung
der Kotmenge dem Wassergehalte des Kotes eine entscheidende Rolle
zuzuschreiben. Denn wir sehen in der Tat aus der Zusammenstellung, dafl
auch der Wassergehalt bedeutend steigt. Beim Weizenbrot (709,) betragt er
126 g, beim Roggeabrot (809,) bereits 187 g, beim Schrotbrot 249 g, beim
Pumpernickel 275 g und endlich beim Strohmehlbrot (209,) 413 g. Danach
ist allerdings eine Wasserzunahme unverkennbar, aber doch nur in relativem
Sinne. Rubrik IV der obigen Zusammenstellung gibt dariiber Auskunft. Es
zeigt sich hier, dafl der Wassergehalt, ganz gleichgiiltig, ob es sich um das feinste
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Weizenbrot oder das grobste Schwarzbrot handelt, fast ganz gleich bleibt.
Der Prozentgehalt schwankt nur zwischen 76,7 und 83%. Wenn
demnach der Wassergehalt des Kotes in seinem Prozentverhiltnis sich nicht
dndert, die Menge des fouchten Kotes aber doch zunimmt, so mufl diese Zu-
nahme durch die vermehrten Ausscheidungsstoffe bedingt sein. Das ergibt
gich auch sofort aus Rubr. I (8. 64) der Zusammenstellung des lufttrockenen
Kotes, dessen geringste Menge 25,82 g, dessen hochste Menge 110,95 g be-
trigt.

Der prozentual gleichmiiBige Wassergehalt des Kotes hat aber auch eine
andere interessante Seite. Er zeigt einmal, wie der normale Organismus bestrebt
ist, trotz Zufuhr von verschiedenartigem Material eine stets gleichméfige Kot~
bildung zu schaffen, und andererseits kommt dadurch deutlich zum Ausdruck,
von welcher Bedeutung es ist, ob ein Brot mit wenrig oder mit viel kotliefernder
Substanz eingefiihrt wird. Denn es ist physiologisch fiir den Organismus gewil3
nicht gleichgiiltig, ob er bei der Verdauung von 500 g Brot nur 126 g oder 413 g
Wasser in den Darmkanal absondern muB. Abgesehen von der Leistung, die
er zu vollbringen hat, ist die Zufiihrung von mehr als !/, Pfund Wasser aus
anderen Geweben unter Umstinden bedeutungsvoll und auf den Kérper von
EinfluB. Die Wirkung war in unserem Falle auch insofern zu spiiren und nach-
zuweisen, als der Urin in der Strohmehlbrotperiode sehr hochgestellt war und
sparlicher wurde. Erst nach erneuter Wasserzufuhr wurde der Wassermangel
wieder ausgeglichen.

Als praktische Folgerung konnte man daraus ableiten, daB
man den Organismus nicht mit Substanzen und Nahrungsmitteln
iiberlasten soll, die vielKot liefern, weil derKorper unnétigerweise
zu Leistungen veranlaBt wird, deren Krifte er zu anderen Funk-
tionen besser verwenden kann.

b)Die AusscheidungdesStickstoffesimKotunddessenAusniitzung.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB mit der Ausscheidung des Brotkotes
eine gewisse Menge Stickstoff dem Organismus verloren geht. Entweder sind
die an sich verdaulichen EiweiBkorper fiir die Verdauungssifte nicht zugénglich,
weil sie fest in Zellen (Kleberzellen) eingeschlossen sind, oder das Eiweil} ist
iiberhaupt nicht assimilierbar, d. h. es kann nicht fiir den Aufbau der Korper-
zellen verwendet werden, oder aber es wird EiweiBl durch den Darmschleim
mit ausgeschieden, der in gréBerem oder geringerem Mafstabe durch die un-
verdauliche Rohfaser gebildet wurde.

In jedem Falle haben wir Verluste zu beklagen, und zwar um so mehr, jo
groBer die Mengen des gelieferten Kotes sind — also in iilberwiegendem MafBe
die unverdaulichen Rohfaserstoffe. Wir werden demnach dort, wo aus dem Brot
die kleiehaltigen Bestandteile zum groBten Teile entfernt sind, weniger Stick-
stoff im Kot vorfinden als dort, wo das ganze Korn zu Mehl und Brot verar-
beitet wurde.

Folgende Zusammenstellung mag dies zeigen:

Es gingen aus 680 g Nahrungsstoff, darunter 500 g Brot, an Stickstoff
pro Tag verloren bei:

Neumann, Kriegsbrote. 5
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. Verlust Ausniitzung
Weizenbrot zu 709% ausgemahlen . . . . . 1,52g = 13,919% = 86,099
K - Brot (,,Feinbrot) . . . . . . . . . .. 1,62, = 1577, = 84,23,
Weizenbrot zu 809, ausgemahlen . . . . . 1,81, = 17,34,, = 82,66,
LJKolner Brot . . . o v v 2,02, = 20,80, - 179,20,
KommiBlbrot . . . . . . . . . ... .. 2,07 ,, = 20,35,, = 179,65,,
Roggenbrot zu 809 ausgemahlen . . . . . 2,33, = 2473, = 17527,
Schrotbrot. . . . . e e e e e e e 2,54, = 27,17,, = 72,83,
Strohmehlbrot mit 149, Strohmehl . . . . 2,84, = 3528, == 64,72,
Strohmehlbrot mit 209, Strohmehl . . . . 2,92, = 38,62, = 61,38,
K - Brot (,,Schwarzbrot®) . . . . . . . .. 3,18,, == 34,16,, = 65,84,
Blutbrot. . . . . . . . . .. .. ... 3,42, =" 2810, = 71,90,
Pumpernickel . . . . . . . .. .. .. 3,83, = 39,65, = 6035,

Am wenigstens wird beim Weizenbrot, dessen Kleie fast vollstindig
entfernt ist, ausgeschieden; am meisten dagegen bei dem die gesamte Kleie
enthaltenden Pumpernickel. Die iibrigen Brote reihen sich ihren ,,Ballast-
stoffen‘* entsprechend zwischen die beiden Extreme ein.

Auffillig ist der relativ geringe Verlust des Stickstoffes beim Strohmehl-
brot, bei dem doch, wie wir oben sahen, ganz gewaltige Mengen Ballaststoffe
ausgefiihrt werden. Dies Verhalten erklirt sich aber damit, dafl mit den Stroh-
broten iiberhaupt nur sehr wenig Stickstoff in den Korper eingefiilhrt wurde
—— es waren nur 3,09 und 3,58 g in 500 g Brot gegeniiber 5,19 g im Pumper-
nickel und 7,70 g im Blutbrot. Daher muBte auch — gleichbleibende Wirkung
der Zellulose vorausgesetzt — weniger Stickstoff im Kot gefunden werden.

Die Ausniitzung des Stickstoffes bewegt sich in ganz #hnlichen
Bahnen wie die Ausscheidung desselben im Kot. Der geringste Verlust und
die beste Ausniitzung finden sich beim Weizenbrot (mit Mehl zu 709, aus-
gemahlen). Sie steigt bis zu 869, und der Verlust betrigt nur 13,919,. Brote
von mittlerer Stickstoffausfuhr, wie z. B. das KommiBibrot, zeigen eine
Ausniitzung von ca. 809%,. Die stark kleiehaltigen Brote, wie z. B. das Schrot-
brot und Blutbrot, ca. 729,. Am schlechtesten wurde der Stickstoff im
Pumpernickel ausgeniitzt. Der Verlust desselben betrigt 39,69, Es ent-
spricht dies nur einer Ausniitzung von 60,35%,. Nicht viel besser steht es um
die Strohmehlbrote. Die Ausniitzung des Stickstoffes in ihnen stellt sich auch
nur auf 61,38 bzw. 64,729,. Das ist aber hier noch um so bedeutungsvoller, als
bei den Strohmehlbroten ja iiberhaupt nur sehr wenig Stickstoff eingefiihrt
wird. Geht davon aber auch noch etwas mehr als ein Drittel verloren, so sinkt
die Menge Eiweil}, die dann noch durch das Strohmehlbrot dem Koérper zuge-
fiihrt wird, geradezu auf ein Minimum herab.

Bei all den hier zum Versuch herangezogenen Broten erhéht sich in Wirk-
lichkeit die Ausniitzungsziffer um ein geringes, etwa um 19, da die Verlust-
quote, die auf das Fleisch-, Wurst- und Késeeiweill entfillt, eigentlich noch
abgezogen werden mufl. Ich habe dies absichtlich zu tun unterlassen, um die
groBe Menge von Zahlen nicht noch zu vermehren und die Ubersicht zu er-
schweren.

c) Die Ausscheidung und Verwertung der Rohfaser.

Wie bereits im Abschnitt ,,Zur Frage der Rohfaser* S. 41 erértert wurde,
kann die Bestimmung der Rohfaser allein keinen vollkommenen Aufschluf3
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dariiber geben, wie im Organismus die holzigen Anteile, die in der Kleie ent-
halten sind (Zellmembrar., Zellulose, Pentosane usw.), verwertet worden sind.
Das Weenderverfahren!) oder eine andere Rohfaserbestimmungsmethode
ermittelt eben nur die in entsprechend verdimmnter Schwefelsiure und Kali-
lauge nicht loslichen Substanzen. Daher mufite man bisher, so lange nur die
Rohfaser bestimmt wurde, immer mit gewissen Fehlerquellen, d. h. mit nicht
iibersehbaren Faktoren, rechnen, die eine falsche oder wenigstens nicht ganz
zutreffende Beurteilung zulieBen.

Immerhin gibt die Rohfaserbestimmung bei sorgfiltiger Ausfithrung doch
so zuverldssige Werte, dal wenigstens ein einwandfreier Vergleich zwischen den
einzelnen Broten gezogen werden kann.

Da die Rubnerschen Untersuchungen iiber die Zellmembran?) erst zur
Verdffentlichung gelangten, als meine Kriegsbrotuntersuchungen schon abge-
schlossen waren, war ich nicht mehr in der Lage, sie bei den Analysen zu beriick-
sichtigen, und so liegen hier nur noch die Rohfaserbestimmungen vor. Sie
geben aber ein anschauliches Bild von der Verschiedenheit der Zusammenset-
zung und Ausniitzung der Brote.

Ich lasse zunéchst eine Tabelle folgen, in der die Brote nach ihrem Gehalt
an Rohfaser gruppiert sind, die weiterhin die Tageseinfuhr, die tigliche Aus-
scheidung, den Verlust und die Ausniitzung enthilt.

100 g fri- 100 g trok- Tag»sein- .
sche Nah- kene Nah-| fuhr an %‘lll;sgh::l' Verlust niﬁ;lzlﬁ;lg
rung ent- |rung ent- | Rohfaser an Roh-
Brotsorte halten | halten |in frischer| RODIaser | geor jp |der Roh-
Rohfaser | Rohfaser | Nahrung !0 Kotpro| "o/ faser in

in g ing in g Taging %
Weizenbrot (Mehlzu 709 ausgemahl.)| 0,24 0,40 1,20 0,78 | 65,00 | 35,00
Weizenbrot (Mehlzu809,ausgemahl)| 0,60 1,03 3,00 1,99 | 66,34 | 33,66
K - Brot. (Feinbrot) . . . . . . . . 0,79 1,33 3,95 2,71 | 68,61 | 31,39
Schrotbrot . . . . . . . . . .. 0,85 1,47 4,25 3,69 | 86,82 | 13,18
Roggenbrot(Mehlzu80%ausgemahl.)| 0,91 | 1,47 4,55 3,52 | 77,35 | 22,65
Blutbrot . . . . . . . .. ... 1,06 1,63 5,30 4,52 | 85,29 | 14,71
n»Kolner Brot . . . . . . . .. | 1,21 2,17 6,05 5,06 | 83,63 | 16,37
KommiBbrot . . . . . . . . . . ! 1,30 2,27 6,50 4,65 | 71,55 | 28,45
Pumpernickel . . . . . . . .. 1 1,39 2,40 6,95 6,01 | 86,47 | 13,53
K - Brot {Schwarzbrot) . . . . . . 1,74 2,39 8,70 6,92 | 79,54 | 20,46
Strohmehlbrot mit 149; Strohmehl| 3,65 6,57 | 18,25 | 17,32 | 94,91 5,09
Strohmehlbrot mit 209, Strohmehl | 3,82 7,60 19,10 18,20 | 95,29 4,71

Wir sehen hier schon aus den ersten Reihen, dafi die Menge der Rohfaser
in den Weizenbroten am geringsten ist. Sie betrigt nur 0,24 bzw. 0,6%, in
der frischen Nahrung und 0,4 bzw. 1,039 in der trockenen Nahrung. Das
Weizen-Roggenbrot, das sog. K- Brot (Feinbrot) enthilt bereits wesentlich
mehr (0,79 bzw. 1,33%,). Bei reinen Roggenbroten erreicht die Rohfaser-
menge das Vierfache des Weizenbrotes zu 709, Ausmahlung, und dort, wo
dem Roggenmehl noch Kleie zugemischt ist, wie beim Pumpernickel und
KommiBbrot, steigt die Menge auf 1,3—1,9 bzw. 2,27—2,409%,, also auf

1) Ich bestimmte die Rohfaser nach den Vereinbarungen zur Untersuchung von Nah-
rungs- und GenuBmitteln. Springer, Berlin 1897.
2) Die Arbeiten sind zit. auf 8. 32, Anm. 1-—7.

5*
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das Fiinffache. Ganz aus dem Rahmen jeder Brotsorte heraus fillt aber der
Rohfasergehalt des Strohmehlbrotes. Er betrigt 3,65 bzw. 3,82%, in der
frischen und 6,57 bzw. 7,609, in der trockenen Substanz und ist demnach etwa
15mal so groB wie beim Weizenbrot aus Mehl mit 709, Ausmahlung.

Besonders deutlich zeigen sich die Differenzen bei den einzelnen Brotsorten

in der 3. Kolonne, in der die Gesamttageseinfuhr an Rohfaser eingetragen ist.
Sehr gering erscheint wieder die Menge beim Weizenbrot (Mehl zu 709, aus-
gemahlen) mit 1,20 g, sie erfihrt eine bedeutende Steigerung bei den kleie-
haltigen Broten Pumpernickel und Kommifbrot, wo die Menge etwa 7 g betragt,
und erreicht bei den Strohmehlbroten die gewaltige Hohe von 18,25 bzw.
19,10 g pro Tag.
‘ Ich weise bei den letzten Zahlen riickblickend noch einmal darauf hin,
welche Bedeutung so groBle Holzfasermengen im Brot fiir die Verdauung der
Brotbestandteile haben miissen. Es ist klar, dafl sie von sehr ungiinstigem Ein-
fluB auf die Resorption der Trockensubstanz und des Eiweifles sind. Es ist
aber auch einleuchtend, daB die Riesenmengen selbst nur ungeniigend von den
Verdauungssaften angegriffen werden kénnen, wenn sie, wie beim Strohmehl-
brot, in dichter undurchdringlicher Masse in Magen und Darm zusammengeballt
sind. Die gefundenen Ausniitzungswerte lassen denn dariiber auch keinen
Zweifel.

Uberblickt man die vorletzten beiden Kolonnen, die Einfuhr und die
Ausfuhr von Rohfaser, so fillt sofort auf, daBl stets weniger ausgeschieden
ist, als eingefithrt wurde. Es muBte also ein Teil der holzigen Substanz verdaut
worden sein.

Am besten schneidet das Weizenbrot ab, dessen Mehl bis zu 709, aus-
gemahlen ist. Von dem noch darin verbleibenden fein zerkleinerten holzigen
Material werden 659, unverdaut ausgeschieden, so daf eine Ausniitzung von
859, vorhanden ist. Ihm folgt das etwas grobere Weizenbrot (809 Aus-
mahlung) mit 33,669, Ausniitzung. Vom K - Brot (Feinbrot), einem Weizen-
Roggenbrot, wird die Rohfaser wieder etwas weniger gut verwertet (nur 31,39%)
und so geht es ganz entsprechend dem ansteigenden Gehalt an unverdaulicher
Zellulose (grobere Kleiebestandteile) mit der Ausniitzung bergab — Kommi83-
brot 28,45%, Roggenbrot (809, Ausmahlung) 22,65%, K - Brot (Schwarz-
brot) 20,46%, ,,K6lner Brot* 16,37%, Blutbrot 14,71%, Pumpernickel
13,539, Schrotbrot 13,189, —, bis schlieBlich bei den Strohmehlbroten
nur noch 5,09 bzw. 4,719, ausgeniitzt werden, also 94,91 bzw. 95,299, unver-
daut verloren gehen. Die Strohzellulose mit ihren verkieselten Zell-
winden wird demnach trotz allerfeinster Vermahlung weder im
Magen noch im Darm in merklicher Weise angegriffen, ausgelaugt
und verdaut; sie ist daher ein zweckloser Ballast.

d) Einnahmen und Ausgaben, Verlust und Ausniitzung der Asche.

Die bei den Stoffwechselversuchen gewonnenen Zahlen iiber Einnahmen
und Ausgaben, Verlust und Ausniitzung der Asche teile ich hier zunéchst nur
als ,,Material** mit, um wenigstens die Werte festzuhalten. Da uns nur die im
Kot ausgeschiedenen Salz- bzw. Aschemengen bekannt sind, wéhrend wir
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die durch den Urin ausgeschwemmten Mineralbestandteile nicht kennen, so
ist es schwer, sich iiber den Gesamtumsatz im Korper ein Urteil zu bilden
Hochstens kann man analog dem Verfahren bei der Trockensubstanz, dem
Stickstoff und der Rohfaser aus den im Kot wiedergefundenen, also nicht
resorbierten Anteilen eine ,,Ausniitzung* berechnen resp. konstruieren.

Ob sie fiir die Beurteilung der Brote von wesentlicher Bedeutung ist, mag
vorliufig dahingestellt bleiben. Theoretisch ist es jedenfalls immerhin inter-
essant, zu verfolgen, wie auch diese Ausniitzung der ,,Asche* bei den ein-
zelnen Broten verschieden ist. Es macht durchaus den Eindruck, als ob auch
hier die von Weilibrot bis zum Strohbrot ansteigende unverdauliche Rohfaser-
substanz auf die Ausniitzung der Asche einen bestimmenden Einfluf hitte,
denn der Prozentverlust der Asche im Kote entspricht nicht den Verschieden-
heiten der Aschemengen in den Einnahmen.

Die folgenden Zahlen mogen dies erldutern:

Eingefiihrte ImKotaus-
Asche in  geschiedene Verlust  Ausniitzung
680 g frischer Asche pro in % in 9
Nahrung Tag in g .
Weizenbrot (709%). . 17,35 3,01 Weizenbrot (709,) . . 40,95 59,05
K-Brot (Feinbrot) . . 17,35 4,08 Roggenbrot (809%) . . 49,76 50,24
Weizenbrot (80%). . 7,80 4,59 K.-Brot (Feinbrot) . . 55,51 44,49
Schrotbrot . . . . . 8,25 5,09 ,,Ko6lner Brot . . . 57,81 42,19
Roggenbrot (80%) . 8,60 4,28 Weizenbrot (809,) . . 58,84 41,16
Pumpernickel . . . . 8,90 7,54 Schrotbrot . . . . . 61,69 38,31
KommiBbrot . . . . 8,95 5,57 Kommifibrot . . . . 62,23 37,717
Strohmehlbrot (14%,) 9,00 7,79 K-Brot (Schwarzbrot) 64,64 35,36
»Kolner Brot . . . 9,15 5,29 Blutbrot . . . . . . 77,63 22,37
Blutbrot . . . . . . 9,30 7,22 Strohmehlbrot (209,) 81,94 18,06
K-Brot (Schwarzbrot) 9,70 6,27 Pumpernickel . . . . 84,72 15,28
Strohmehlbrot (20%) 9,80 8,03 Strohmehlbrot (149,) 86,55 13,45

Es ist begreiflich, daBl auch der Aschegehalt von den in den Broten
vorhandenen Kleiebestandteilen zum groBlen Teil mit abhingt und daher das
Weizenbrot mit Mehl zu 709, ausgemahlen den Anfang, und das Strohmehl-
brot mit 209, Strohmeh! das Ende der Reihe bildet!). Die Reihenfolge der
Brote selbst aber hat sich doch etwas geéindert, was wohl auf den verschiedenen
Gehalt der Salze in den verwendeten Getreidesorten zuriickzufiihren ist.

Von den eingefiithrten Mineralstoffen wird, wie die zweite Kolonne zeigt,
ein nicht unerheblicher Teil unbeniitzt ausgeschieden. Die Ausscheidungen
gehen aber bei den verschiedenen Broten nicht parallel den Einnahmen ; wenig-
stens nicht in dem MafBe, wie man das annehmen kénnte. Es machen sich sogar
einzelne auffallende Unterschiede bemerkbar. Wahrend z. B. beim Strohmehl-
brot (mit 149, Strohmehl,) 9,0 g und beim ,,K6lner Brot“ 9,15 g Asche ein-
gefithrt wurden, fanden sich im Kot des Strohmehlbrotes 7,79 g, im ,,Kolner
Brot‘‘ dagegen nur 5,29 g Asche wieder. Ahnlich liegt der Fall beim Pumper-
nickel und dem KommiBbrot. Bei ersterem wurden 8,9 g Asche aufgenom-
men, beim Kommiflbrot fast genau so viel (8,95g). Aber im Kot fanden sich
beim Pumpernickel 7,54 ¢ und beim Kormmifbrot nur 5,57 g.

' 1) Von den hier aufgefithrten Aschemengen gehen jeweils 2,9 g auf Kosten der in
der gemischten Nahrung mit aufgenommenen Wurst und des Kises. Da diese Zahlen bei

jedem Brot dieselben bleiben, so geben die oben angegebenen Werte doch eine genaue
Ubersicht iiber die in den 500 g Brot eingefiihrte Asche.
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Hier kann nur die eine Annahme zutreffend sein, da8 nimlich in den
einen Broten leicht, in den anderen Broten schlecht resorbierbare Mineralsalze
vorlagen. Bei den Strohmehlbroten mit der groBien Menge verkieselter Roh-
faser, die auch am meisten Ascheriickstéinde im Kot lieferten (7,79 bzw. 8,03 g)
wire dies ohne weiteres verstindlich.

Infolge der Verschiedenheit der Resorption der Mineralsalze erleidet nun
auch die Kolonne des ,,Verlustes” an Asche und mithin die der Ausniitzung
eine Anderung. Weizenbrot mit 709/, ausgemahlenem Mehl und Strohmehlbrot
bilden allerdings auch noch die Extreme, aber zwischen diesen haben viele Brote
ihre Plitze gewechselt. Ohne auf die einzelnen Werte eingehen zu wollen, sei
nur bemerkt, daB die Verluste der nicht zur Resorption gelangten Asche-
bestandteile von 40,95—86,55%, betragen und demnach die Ausniitzung von
59,05 bis auf 13,459, sinkt. Das sind so groBe Differenzen, daB sie auch fiir die
Beurteilung der Brote nicht ohne Bedeutung sein diirften. Weitere Erérterungen
sollen dariiber vorlaufig nicht angestellt werden, zumal wir iiber den Mineral-
stoffwechsel im Korper noch wenig genau unterrichtet sind.

e) Die Ausniitzung des Fettes.

Die Menge Fett, welche in der téglich zu bemessenden Brotmenge eingefiibrt
wird, spielt eine so untergeordnete Rolle fiir die Beurteilung der Brote, daB
auf eine Mitteilung der gefundenen Zahlen ganz verzichtet werden kénnte. Es
werden nur aufgenommen in 500 g Brot im ,,Ko6lner Brot*“ 1,3 g,im K - Brot
(Feinbrot) 1,3 g, im Weizenbrot (709,) 1,4g, im Strohmehlbrot (149,)
14 g, im Strohmehlbrot (20%) 1,6 g, im K - Brot (Schwarzbrot) 1,8 g, im
Weizenbrot (809%,) 1,85g, im Roggenbrot (809%) 1,85¢g, im KommiB-
brot 2,35 g,im Schrotbrot 2,7 g,im Blutbrot 2,85 gundim Pumpernickel
2,95 g.

AuBerdem wissen wir jetzt, daB das ausgeschiedene ,,Fett* im Kot, d. h.
die in Ather 16slichen Substanzen im Kot, gar nichts mit den im Brot auf-
genommenen Fettmengen zu tun haben. Ein Schluff von dem im Kot wieder-
gefundenen Atherextrakt auf die Ausnutzung des Fettes im Organismus wiirde
daher zu ganz falschen Schliissen fithren. Ich verweise hier auf die Auseinander-
setzungen {iber diese Frage im Kapitel: ,,Das Fett im Brotstoffwechsel, S. 43.

Da die bei den untersuchten Broten gefundenen Zahlen jedoch fiir weitere
Erorterungen von Wert sein konnen, sollen sie hier Platz finden?).

Im ,,Kélner Brot betriigt der Verlust 3,939, die Ausniitzung (?)96,079%,

» Weizenbrot (709,) ” v » 5,86, , » 96,67 ,,
., Roggenbrot (809,) v . . 479,,, ., ” 95,21,,
» Weizenbrot (809%) ’ ’ ,» 4,49, » 95,51 .,
,» K-Brot (Sehwarzbrot) ,, ' . 4,29, , ., . 95,71 ,,
,» Strohmeblbrot (14%,) ,, . » 5,86,,, , ” 94,14 ,,
,» K-Brot (Schwarzbrot) ,, - . 542, » 94,58 ,,
s KommiBbrot 2 T » 6919 9 3y I} 93!81 2
»» Strohmehlbrot (209%) ., " » 8,12, » 93,88 ,,
. Schrotbrot . s ” 7,22 TR ’ 92:78 ”
,» Blutbrot - . . 8,70,,, ,, » 91,30,,

1) Die Bemerkungen iiber die Ausniitzung des Fettes in der frilheren Arbeit:
»Uber das Verhalten von strohmehlhaltigem Brot* usw. Vierteljahrschr. f. ger. Med.
u. Offentl. Sanitdtswesen. 3. Folge, 51. Bd., Heft 2, S. 17, sind damit iiberholt.
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f) Die Stickstoffbilanz.

Aus dem Kotstickstoff erhielten wir Auskunft iber die im Korper nutz-
los ausgeschiedenen Stickstoffmengen. Im Harnstickstoff finden wir die
Angaben, wieviel von dem eingenommenen Eiweifl fiir den Organismus ver-
wendet wurde. Harn- und Kotstickstoff zusammen ergeben die Gesamtausfuhr.
Die Differenz von Einfuhr und Ausfuhr ist die Stickstoffbilanz. Erscheint
sie negativ, so beweist dies, daB das eingefithrte Eiweill nicht ausgereicht hat.
und der Kérper von seinem EiweiBbestande zusetzen mufite. Fillt sie positiv
aus, so ist dies ein Zeichen, daB ein UberschuB von Eiweil eingefiihrt wurde,
der nun zum Ansatz gelangt.

In folgender Tabelle sind Kot -N, Harn-N, Gesamt-N, N-Ein-
fuhr und N - Bilanz in den einzelnen Perioden zusammengestellt.

Periode 1 Brote Kot-N Harn-N l Gesamt-N | N-Einfuhr | N-Bilanz
I | K-Brot (Schwarzbrot) . . 3,18 8,43 11,61 931  —2,30

II |K-Brot (Feinbrot) . . . . 1,62 9,72 11,34 10,27 - —1,07
I1I |,,Kélner Brot .. . . . 2,02 8,43 10,45 9,71  —0,74
IV | Roggenbrot (80%) . . . . 2,33 8,29 10,62 9,42 | —1,20
V | Strohmehlbrot (209%). . - 2,92 7,54 10,46 7,56 | —2,90
VI | Weizenbrot (809%) . . . . 1,81 8,12 9,93 10,44 -~ 0,51
VII | Strohmehlbrot (149%,) . . 2,84 8,14 10,98 8,05 | —2,93
VIII | Weizenbrot (70%,) . . . . 1,52 9,18 10,70 10,92 | --0,22
IX | Pumpernickel . . . . . . 3,83 7,04 10,87 9,66 | —1,21
X |Schrotbrot . . . . . .. 2,54 6,85 9,39 9,35 | —0,04
XI |Blutbrot . .. . . . .. 3,42 7,24 10,66 12,17 + 1,51
XII | KommiBbrot . . . . . . 2,07 8,81 10,88 10,17 | —0,71

Vergleicht man Plusbilanz und Minusbilanz, so ergibt sich fiir den ganzen
Versuch eine Minusbilanz von 0,9. Da diese geringe Differenz von 0,9 bis
zur Plusbilanz praktisch bedeutungslos ist, so kann von Stickstoffgleichgewicht
gesprochen werden. Die Erndhrung war also im ganzen geniigend.

Von bemerkenswerten Unterschieden mégen folgende herausgehoben wer-
den. Es handelt sich um die Perioden IV—VIIIL, in denen Strohmehlbrot
gereicht wurde.

Das Strohmehlbrot mit 209, Strohmehl weist eine Bilanz von — 2,90
auf, das Strohmehlbrot mit 149, Strohmehl eine solche, von — 2,93. Dem-
gegeniiber stehen die Perioden: IV, Roggenbrot (809%) mit nur — 1,20;
VI, Weizenbrot (809%) mit -- 0,51 und VIII, Weizenbrot (709,) mit - 0,22.

Es war also bei den Strohmehlbroten in Anbetracht der groBien Verluste
an Stickstoff im Kot die eingefiihrte EiweiBmenge von nur 7,56 und 8,05 g
pro Tag ganz ungeniigend, um den Kérper auf dem Stickstoffgleichgewicht
zu halten.

Er verlor an Eigeneiweill mehr als das Doppelte gegeniiber dem des Roggen-
brotes (809,) und so erklart sich auch das in diesen Perioden sinkende Korper-
gewicht. Bei den Weizenbroten machte sich dagegen ein Stickstoffiiberschufl
bemerkbar.

KommiBbrot und ,, Kélner Brot verhielten sich im Kotstickstoff,
Harnstickstoff und Stickstoffbilanz auBerordentlich &hnlich und zeigten nur
eine Minushilanz von —0,71 bzw. —0,74. K-Brot (Feinbrot) ist etwa auf
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die gleiche Stufe zu stellen wie das Roggenbrot mit 809, Ausmahlung (Bilanz
— 1,07 bzw. — 1,20).

Die Aufstellung einer Bilanziibersicht ist weniger gemacht worden, um
die Verwertung der Brote im Organismus zu erkennen, als vielmehr, um einen
Einblick zu bekommen, ob die Gesamtnahrung wihrend dieses 60tigigen
langen Versuches ausreichend gewesen ist. Wie die Ubersicht zeigt, war dies
durchaus der Fall und damit auch die Gewdhr vorhanden, daB jeder Einzel-
versuch als beweiskriiftig angesehen werden kann.

Uber die Beurteilung der im vorstehenden untersuchten Brote als Kriegs-
brote, iiber ihre Verwendung im Kriege und iiber ihre allgemeine Bedeutung
wird in den nachfolgenden Zeilen weiter abgehandelt werden.



II. Teil.

A. Allgemeines iiber die ,,Kriegsbrote.

Wenn man sich die Frage vorlegt, was man unter ,,Kriegsbroten‘ zu
verstehen hat, so kann sie in verschiedener Richtung beantwortet werden.
Entweder bezeichnet man alle die Brote als Kriegsbrote, die wihrend des
Krieges konsumiert wurden, auch wenn das Publikum von ihnen schon
im Frieden Gebrauch machte, oder man 1ifit nur das als Kriegsbrot gelten,
was die Not des Krieges geboren hat. Die letztere Auffassung ist offenbar
die natiirlichere, da man mit dem Wort Kriegsbrot einen Begriff verbindet,
der einen speziellen Zweck im Auge hat, nimlich den, mit diesem Spezialbrot
iiber eine unnormale Ernihrungsperiode hinwegzukommen.

Inwieweit sich solches Kriegsbrot von den Friedensbroten in seiner ver-
fiigbaren Menge, seiner Zusammensetzung, Herstellung, seinem Ge-
schmack und seiner Bekémmlichkeit entfernt, hiingt von den Bedingungen
ab, die die Kriegsverhaltnisse (Blockade) und die Dauer des Krieges mit sich
bringen.

Wenn, wie wir gesehen haben, auch keine idealen Zustéinde in bezug auf
unser Kriegsbrot herrschten, so sind wir doch wenigstens von den Kriegs-
hungerbroten friiherer Zeiten verschont geblieben. Es war unser Kriegs-
brot etwa als ein Sparbrot zu betrachten, mit dem wir haushalten muBten.

Wo aber Sparsamkeit angezeigt ist, da fehlt die Fiille, und ein jeder mufite
am eigenen Leibe erfahren, daBl der erste und ,,Hauptfehler* des Kriegsbrotes
darin bestand, dafl seine Menge zu gering war.

a) Die Menge des Brotes und Ausstellungen am Kriegsbrot.

Nach den Feststellungen von Rubner?), die auf Grund von Haushaltungs-
biichern verschiedener Berufsklassen gemacht worden sind, konnte man im
Frieden pro Kopf und Tag in Deutschland einen mittleren Verbrauch von
436 g Brot annehmen. Nach der Miihlenproduktion 1908/09 betrug die Menge
457 g; Miinchener Arbeiter verbrauchten 570 g, ostpreuBische Landarbeiter
600 g, sichsische Weber, die fast ganz auf Brotnahrung angewiesen sind,
711 g pro Tag.

Demgegeniiber stand nun im Kriege nur rund 250 g Brot zur Verfiigung,
also eine Menge, die ein Drittel bis die Halfte dessen betrug, was notwendig
war. Aber auch diese Quantitit wurde bekanntlich nicht immer und iiberall

1) Rubner, Vom Brot und seinen Eigenschaften. Deutsche med, Wochenschr,
1915, Nr. 19, S. 548.



74 Allgemeines iiber die Kriegsbrote.

gewihrt, so daB an einzelnen Orten schon 1915 nur weniger als 200 g zur Ver-
fiigung standen. Morgenrot!) berichtet, daf in Miinchen zahlreiche Er-
wachsene mit geringem Einkommen sich mit 1000 g Brot pro Woche = 143 g
pro Tag begniigen mufBiten.

Uberhaupt fithrte die ungleichmafige Verteilung, von der bei R. Kuczyn-
ski und N.Zuntz?) sehr illustrative Beispiele angegeben werden, zu argen Mif3-
stédnden.

Da auch andere Nahrungsmittel nicht in ausreichendem Mafle zur Ver-
fiigung standen, so hitte wenigstens eine gréfere Menge Mehl einen gewissen
Ausgleich fiir das fehlende Brot herbeifithren kénnen, zumal das Mehl in Friedens-
zeiten etwa ein Drittel des gesamten Nahrungsverbrauches ausmachte. Doch
auch hier versagte der Vorrat. Es wurde am 15. Mirz 1915 die schon erheblich
herabgesetzte Menge von 225 g Mehl auf 200 g verkiirzt, die in Friedenszeiten
pro Kopf und Tag 340 g betragen hatte. Die Bevolkerung erlitt somit noch
eine EinbuBe an kohlehydratreicher Nahrung von 149, die bei Minderbemittelten
sogar bis auf 259, stieg. '

Zudem war bereits nach dem ersten halben Kriegsjahre das Roggenbrot
um 339%, das Weizenbrot um 269, teurer geworden.

Trotz dieser einschneidenden MaBregeln muBte das Brot auch weiterhin
fiir den Hauptteil der Bevolkerung den wichtigsten Bestandteil der Erndhrung
bilden, da auch Fleisch (die Fleischversorgung war schon auf !/, gesunken),
Milch, Butter, Eier, Kise, Zucker, Kartoffeln seltener und seltener
wurden.

Ein Wunsch, der sich folgerichtig hieraus entwickelte, war der, dall wenig-
stens dieses eine Nahrungsmittel allen Anforderungen hitte entsprechen sollen.

Leider haben mancherlei Klagen von Seiten des Publikums gezeigt, daf
man mit dem Kriegsbrot nicht immer zufrieden war oder wenigstens daran
auszustellen hatte.

Nun waren aber viele derartige Klagen keineswegs sehr tragisch zu nehmen,
da sie zum grofen Teil nur der Unlust iiber die plotzlich veréinderten Ver-
hiltnisse entsprangen. Wie sollte sich auch eine an die verschiedenartigste
Brotkost gewohnte und vor dem Kriege iiberhaupt in der Erndhrung ver-
wohnte Bevolkerung mit einem ,,Kriegsbrot* von heute auf morgen abfinden
kénnen? Es gab keine Friihstiickssemmeln mehr, die belegten WeiBlbrotchen
fehlten, die in groBer Variation hergestellten Weizengebicke mit und ohne
Milch waren nicht mehr zu haben und die vielen Abstufungen von Weil- und
Schwarzbrot, abgesehen von allen Spezialbroten, wurden nicht mehr gebacken,
es gab ja ,nur noch Schwarzbrot und zwar grobes mit Kartoffel-
einlage®! So sah sich mancher eingebildete Kranke, mancher Neurastheniker
und mancher Hysteriker, auch die grofie Menge der Unzufriedenen, Unver-
niinftigen, Besserwisser und Nérgler veranlafit, ihre Stimme zu erheben und
absprechend {iiber das Kriegsbrot zu urteilen.

Gliicklicherweise hatten diese Art Klagen keine groBle Bedeutung, sie
sind zumeist auch immer mehr verstummt, weil man das Unvermeidliche ein-

) R. Kuczynski und N. Zuntz, Unsere bisherige und unsere kiinftige Ernéhrung
im Kriege. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1915, S. 23.
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sehen lernte; aber es hat sich bei objektiver Betrachtung doch herausgestellt,
daB das Kriegsbrot im Vergleich zum Friedensbrot auch Mingel aufwies, die
zur Kritik Veranlassung gaben.

So sah man z. B. zu wasserreiche Brote, Brote die backtechnisch
nicht den Anforderungen entsprachen, man bemerkte, wenn auch
seltener, Verunreinigungen im Brot, das Brot war infolge des schlecht
ausgemahlenen Mehles zu grob und fiir die Friedensbegriffe zu schwarz,
man stellte ein zu geringes Brotgewicht fest, der Geschmack liefl zu
wiinschen {ibrig, es zeigte stellenweise einen zu hohen Siuregrad, die
Verdaulichkeit wurde bem#ngelt, wozu die vielen Blihungen Ver-
anlassung gaben, und in den Augen eines groBeren Teiles der Bevolkerung stand
auch die ,,Bekémmlichkeit* des Kriegsbrotes in schlechtem Ruf.

Es sind dies Punkte, die wohl z.T. vermeidlich gewesen wiren, z.T.
aber auch durch die Kriegsverhiltnisse direkt bedingt, als unvermeidlich hin-
genommen werden muften.

Als Kriegsbrot im eigentlichen Sinne kam nur das ,,K - Brot®, unser
bekanntes Roggenmehlkartoffelbrot in Frage, wihrend Weizengebicke
aus grobem Weizenmehl und Mischgebicke aus Weizen- und Roggenmehl als
sog. Krankenbrote, ebenso wie einige andere zugelassene Brotarten nur
»Mitliufer waren, die fiir die Erndhrung der gesamten Bevolkerung keine
Rolle spielten.

Die Vorbedingungen fiir ein einwandfreies Brot sind gutes Korn und
tadelloses Mehl und aulerdem eine sachgemiBe Herstellung.

Da die Vorbedingungen nicht immer erfiillbar waren oder erfiillt wurden,
so ergaben sich naturgem&f Abweichungen, die mehr oder weniger chara&kte-
ristisch hervortraten.

b) Der Wassergehalt des Mehles und des Brotes.

Von einem, in bezug auf seinen Wassergehalt normalen Mehl ver-
langt man eine Feuchtigkeit, die 159 nicht tibersteigen sollt). 169, ist wohl
das Maximum, bei dem das Mehl backtechnisch ohne Nachteile fiir das Brot
verwertet werden kann, es sei denn, dafl es vorher getrocknet oder mit Mehl
von geringerer Feuchtigkeit gemischt wird?). Wir haben aber auch Mehle in
den Hinden gehabt mit 18 und 199, die verbacken worden sind. Sie ergaben
ein weiches ,nicht ausgebackenes® und schliffiges (mit Wasserstreifen ver-
sehenes) Brot.

Trotz der augenfélligen Verschlechterung des Brotes mullte ein Vorwurf
dem Bicker gegeniiber unterbleiben, da die Belieferung von einwandfreiem
Mehl zeitweilig stockte und verbacken werden mulite, was gerade zur Ver-
fiigung stand.

Die nassen Mehle gingen hervor aus frischem unausgetrocknetem Korn,
welches der Not gehorchend, so schnell wie moglich seiner Bestimmung zu-
gefithrt werden mufite und nicht lange genug hatte lagern konnen.

1) Romberg (bereits zit. Archiv f. Hygiene 1897, 28, 255) fand bei 22 Roggenmehlen,
die alle gereinigt waren, nur 11-—129,. Der héchste war 12,499,
2) Das sollte aber moglichst vermieden werden.
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Andererseits sind aber auch Mehle zum Verbacken gekommen, die durch
ungeeignete Lagerung verdorben waren, oder solche, bei denen das Korn be-
reits infolge unterbliebener oder nachléssig bewirkter Lockerung und Liiftung
dumpfig geworden war. Derartige Brote wurden hier vielfach beobachtet.

Ein Zeichen des zu hohen Wassergehaltes ist die klebrige Krume,
die sich nicht mehr &ndert, auch wenn 'das Brot schon mehrere Tage gelegen
hat. Wir sind zwar gewohnt, bei groben dunklen Broten die Krume feuchter
zu sehen, als bei Weizenbroten, da das grobere zellreiche Mehl an sich mehr
Wasser aufnimmt, es darf jedoch der Feuchtigkeitsgrad eine bestimmte Hohe
nicht iiberschreiten. Die Feuchtigkeit in der Krume ist abhingig von dem
Wassergehalte des Teiges, den man nach den Angaben von M. P. Neumann?)
normalerweise auf 43—479, veranschlagt. Da beim Backprozel der Wasser-
verlust nur etwa 29, in der Krume betrigt, so diirften die fertigen Brote im
Mittel 459%,, jedenfalls aber nicht mehr als 479, Feuchtigkeit aufweisen.

Zweifellos sind aber, wie ein Fall?), der auch eine Strafe wegen Nahrungs-
mittelverfilschung nach sich zog, beweist, viel hohere Zahlen gefunden worden.
Schellbach?) ermittelte ,,579, und mehr®. Er hat dann eine groBle Reihe
Wasserbestimmungen (50) in K-Broten vorgenommen, die wesentlich geringere
Werte lieferten, vielfach Zahlen, die bis 419, heruntergingen. Ein Bicker,
welcher erst ein Brot mit 48,779, Feuchtigkeit geliefert hatte und dann ver-
warnt worden war, fertigte spéter solches von 43,099, an, ein Beweis, daf} auch
mit grobem Schwarzmehl und Kartoffelzusatz ein niedriger Wassergehalt er-
zielt werden kann. Die Mittelwerte berechnet Schellbach auf etwa 459.
Auch Vollkornbrote ergaben diesen Feuchtigkeitsgrad.

F.Herrmann®) untersuchte 175 Brote aus Steglitz und fand einen Wasser-
gehalt von 42,509, bis 49,209%,. Unter Beriicksichtigung der Austrocknung
des Brotes haben die Brote durchgéngig einen hoheren Wassergehalt von 459
gehabt und es miiBte bei einem Brot, welches 24 Stunden alt ist, ein solcher
von 479, bei Kriegsbroten zugestanden werden.

Weiterhin liegen von Bienert?) Angaben iiber den Wassergehalt von
Broten vor. Er teilt die Zahlen von 15 Brotuntersuchungen mit, bei denen
die Krume aus der Mitte des Brotes und 15 solche, bei denen die Krume 1 ecm
unter die Rinde analysiert wurde. Im ersteren Falle fand er im Durchschnitt
46,79%,, im anderen Falle 46,19, Feuchtigkeit.

Bei meinen eigenen Untersuchungen, die sich auf 22 Vollkorn-, Schrot-
und Kriegsbrote beziehen, ermittelte ich im Durchschnitt 42,19, Wassergehalt.
Es waren darunter sowohl Brote mit einer Feuchtigkeit von 46,79, und auch
solche bis herunter zu 38,2%. Uber 479, Wassergehalt konnte ich in keinem
Falle feststellen5).

1) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. B. Ollech, Steglitz 1917, S. 17.

2) H. Schellbach, Uber den Wassergehalt im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d.
Nahr.- u. GenuBm. 1918, 36, 166.

3) ¥. Herrmann, Uber den Wassergehalt im Kriegsbrot. Zeitschr. f. Unters. d.
Nahr.- u. GenuBm. 1919, 3%, 159.

4) T. Bienert, Die Verteilung des Wassergehaltes im Brot. Zeitschr. f. d. ges. Ge-
treidewesen 1918, 10. Jahrg.,, Nr. 1 u. 2, S. 8.

5) Romberg (zit. auf S. 75) fand bei 24 Roggenbroten einen Wassergehalt von
32,71--39,45%. Nur 2 Brote hatten 40,329, ein einziges 45,39%.
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Technisch wird man also eine Hochstgrenze von 46—479%, Feuchtigkeit
innehalten kénnen. Hiernach gehort es jedenfalls zu den Seltenheiten, wenn
Brote mit tibertrieben hohem Feuchtigkeitsgehalt angetroffen werden und man
darf daher sagen, dall Klagen iiber einen zu hohen Wassergehalt im all-
gemeinen nicht berechtigt waren. Etwas anderes ist freilich die Klage iiber
zu nafl erscheinendes sog. klitschiges Brot. An dieser unangenehmen
Beschaffenheit des Brotes ist aber meist nicht die zu hohe Feuchtigkeit schuld,
sondern das Brot war nicht geniigend ausgebacken.

¢) Das Brotgewicht.

Ein weiterer Punkt, der mit dem Wassergehalt des Brotes zusammenhéngt,
ist die Verdnderung des Brotgewichtes.

Bei der zugemessenen knappen Brotration war es selbstverstandlich, dafl
ein jeder seine ihm zustehende Menge moglichst auf das Gramm genau zu haben
wiinschte. Einen Verlust wollte der Kéufer nicht auf sich nehmen und konnte
ihn auch nicht tragen. Ebensowenig konnte man aber auch vom Bicker die
Abgabe von Ubergewicht verlangen, wenn er mit der ihm iiberwiesenen Mehl-
menge auskommen wollte. Auch hier fehlte es an einem Ausgleichsquantum.
Es gab viel Unzufriedenheit, Klagen und Anzeigen wegen Untergewichtes.
Besonders war es eine Kalamitit fiir die Kleinhéndler, die auf Zusatzkarten
kleine Stiicke Brot abgeben mufiten. Sie arbeiteten, wie aus einer mir vor-
liegenden Zuschrift an die ,, Kieler Zeitung* aus dem Jahre 1916 hervorgeht,
geradezu mit Verlust.

Der Grund dieses fatalen Zustandes ist begriindet in dem Schwinden
des Brotgewichtes beim Backen und Aufbewahren und einer zu ge-
ringen Teigeinlage vor dem BackprozeB.

Bs ist Sache des Béckers insofern fiir das Vollgewicht des Brotes zu sorgen,
als er den Ausbackverlust beim Einlegen des Teiges in Rechnung stellt. Nach
M. P. Neumann betrigt dieser Verlust etwa 119, und schwankt von 10—129,.
Auflerdem kann auch bei sehr genauer Teilung des Teiges der Wigefehler noch
0,6—0,89, betragen. Dafiir ist der Bécker mit geniigender Zuteilung an Mehl
entschidigt. Fiir einen weiteren Verlust an Gewicht kann er aber nicht ver-
antwottlich gemacht werden und es ist demgeméaB unberechtigt, wenn das
Publikumm 3—4 Tage nach Einkauf des Brotes Beschwerde erhebt, daf} das
Brot nicht dem vorgeschriebenen Gewicht entspéche.

Die Gewichtsabnahme ist verschieden, je nachdem das Brot grof3 oder klein,
frei geschoben oder als Kastenbrot gebacken, mit scharf gebackener Rinde
oder mit weicher Rinde versehen ist. Und auflerdem spielen sowohl die Auf-
bewahrung, ob in einem kiihleren oder wérmeren Raum, als auch die Art
(Weizen oder Roggen) und Zusammensetzung des Brotes eine Rolle.

M.P.Neumann?) gibt an, dal beim Roggenbrot nach den ersten
2 Stunden nach Herausnahme aus dem Ofen 0,4—0,79, ,,Auskiihlungs-
verlust“ zu konstatieren ist. Weiterhin gehen beim Aufbewahren eines
2-Kilobrotes nach den ersten 24 Stunden 1,18%, nach 2 Tagen 2,199, nach
3 Tagen 3,159, zu Verlust. Nach 6 Tagen sind es 6,139, nach 9 Tagen 8,389,

1) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul 'Parey, Berlin 1914, S. 448.



78 Allgemeines iiber die Kriegsbrote.

nach 12 Tagen 10,249, nach 15 Tagen 11,829, nach 18 Tagen 13,519, nach
21 Tagen 14,899, nach 24 Tagen 16,35%, nach 27 Tagen 17,499.

Weitere Priifungen liegen von A. Fornet?) vor, der Roggenbrot mit ver-
schiedenen Kartoffelpraparaten verbacken in kiihlem und warmem Raum, in
scharf und schwach ausgebackenem Zustande aufbewahrte. Er fand nach
3 Tagen bei reinem Roggenbrot im Mittel einen Verlust von 3,529, bei
Brot mit Kartoffelstirke nach 3 Tagen 3,589, nach 4 Tagen 4,019, bei
Brot mit frisch gekochten Kartoffeln nach 3 Tagen 4,01%, nach 4 Tagen
4,599,, bei Brot mit Kartoffelwalzmehl nach 3 Tagen 3,689, nach 4 Tagen
4,28Y%,.

Meine eigenen Beobachtungen?) erstrecken sich auf Brote aus Roggen-
Weizenmehl (Rolandbrot = 4 Teile Roggen und 1 Teil Weizen) und auf
Vollkornbrote (Growittbrot ,,fein* und Growittbrot ,,grob®). Sie gelangten
stets 48 Stunden nach Fertigstellung in meine H#nde, so dall am Ende des
3. Tages die erste Gewichtsverlustaufzeichnung gemacht werden konnte. Sie
wurden in einem kiihlen Raum aufbewahrt. Um einen Vergleich mit den obigen
Zahlen ermoglichen zu kénnen, miifite zu den angegebenen Verlusten dann stets
noch etwa 2,539, Gewichtsabnahme, wie sie innerhalb der ersten 3 Tage
Regel ist, hinzuaddiert werden. Die Rolandbrote wogen im Durchschnitt bei
der Ankunft 1972 g, die Vollkornbrote 1950 g.

Es gingen vom Tage der hier vorgenommenen Wégungen verloren:

Nac{‘xa‘\;;izviel vom Rolandbrot vom ffxéai;v‘ij:tbrot vom (’?:g‘\;vgy‘tbrot
1 5g = 025%
2 5g = 0,259 16g = 0,829
3 22g = 113% 23g = 117%
4 Bg = 199% 3Bg = 179%
5 46g = 2,35% 46g = 2,359
g -3 34 % 76g = 3,89% 65g = 3,33%
g = ) 0
10 124g = 639
12 9% g = 4,87%
14 101g = 516%
15 192g = 979% 40g = 17,17%
;g - 154 o 143g = 17,339 193 g = 10,009%
g = y (o]
25 172 g = 8,829%
27 302g — 153 9%
28 274 g = 14,05%
31 252 g = 12,92%
33 333g = 168 9
35 337g = 17,289%
46 408 g = 20,929
51 462¢g - 234 9%

Wie man sieht, stimmen die Zahlen von M. P. Neumann mit den beim
Rolandbrot und dem Growittbrot ,,grob* gefundenen, nachdem man den voraus-
gegangenen Verlust von etwa 2,5—39, dazuaddiert, ziemlich gut iiberein.

1) A. Fornet, Uber den Gewichtsverlust des Kriegsbrotes bei der Aufbewahrung.

Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1915, 7. Jahrg., S. 227.
2) R. O. Neumann, Brotarbeit IT.
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Bei M. P. Neumanns Roggenbrot betrug der Verlust nach 27 Tagen 17,499,
beim Rolandbrot 15,39, + 2,59, = 17,89, und beim Growittbrot ,,grob‘‘ nach
28 Tagen 14,059, + 2,59, = 16,109%,. Das Growittbrot ,fein* zeigt einen
weit geringeren Verlust. Vielleicht ist hier der Grund in dem schérferen Aus-
backen zu suchen.

Wenn auch im Verlauf der lingeren Aufbewahrung groBere Ver-
schiedenheiten bei den einzelnen Broten auftreten, so ist doch das eine sicher,
daB bis zum dritten oder vierten Tage die Verluste sich tiberall ziemlich
gleich verhalten. Nimmt man bis zum 3. Tage auch nur rund 3%, an, so
sind das auf ein 4-Pfundbrot doch schon 60 g, also eine Menge, die beim un-
kundigen Publikum, wenn es das Gewicht nachkontrolliert, den Verdacht
absichtlicher Ubervorteilung wachruft. Eine Reklamation wire aber dann
vollstéindig unbegriindet.

d) Unreinlichkeit des Kornes und Beschaffenheit des Mehles.

Nach den mir zugénglichen Berichten und Mitteilungen kann angenommen
werden, dafl unreine Mehle oder verunreinigtes Korn zwar nicht iibermiBig
hiufig, aber doch auch nicht ganz selten zur Verwendung gekommen sind.

Wir haben selbst in zwei Fillen bei mikroskopischer Untersuchung von
Kriegsmehlen Reste von Unkrautsamen gefunden und in einem Falle eine
groBere Menge von Streumehl aus Buchenholz. Ferner wurden aus einer
Getreideprobe sehr reichliche Mengen von Milben isoliert. Bei der Nachfrage
nach ndheren Begleitumstinden wurde uns mitgeteilt, daB 7 Personen, die
mit dem Abwiegen des Vorrates beschiftigt waren, an Hautaffektionen
erkrankt sein sollten. Uber die weitere Verwendung des schon in den Verkehr
gebrachten Kornes und etwaige Schidigungen konnte weiteres nicht ermittelt
werden. Endlich stellten wir im Mehl viele Male Larven und Puppen von der
Mehlmotte, Hephestia Kiihniella, fest, die in groSerer Anzahl vorhanden
war. Leider sind diese Motten, die vor noch nicht allzu langer Zeit mit ameri-
kanischem Mehle bei uns eingeschleppt wurden, eine arge Plage fiir Getreide-,
Miihlen- und Mehlwirtschaft.

Dem Verarbeiten von verunreinigtem Mehle wurde besonders auch Vor-
schub geleistet durch Primien der Reichsgetreidestelle fiir eine hochstmogliche
Mehlausbeute. Dadurch gelangte naturgemiB mancherlei Unrat, der sonst
sorgfiltig ausgeschaltet wurde, mit ins Mehl hinein, ebenso Miihlenschmutz,
Unkrautsamen, Reste von Ahren und anderes. Auch die sonst fiir Tierfutter
zuriickgestellten etwa 59, Anteile, die aus sog. Hinterkorn besteben, sind
nicht selten mit ins Mehl hineingewandert.

~ Von wesentlicher Bedeutung war fiir das Publikum auch die veranderte
Beschaffenheit des Mehles. Aus einem relativ weilen Mehl von 82—859,
Ausmahlung, wie es frither war, wurde allm#hlich ein solches von 949, Aus-
mahlung mit recht dunkler Farbe. Damit hatte aber auch das Brot den fritheren
Charakter eines ,,Feinbrotes®, d.h. eines relativ weilen Brotes verloren. Es
war zu einem Schrotbrot geworden, nur mit dem Unterschied, dafl das grobe
schalenhaltige Material weiter zerkleinert und durch ein feines Gazesieb (Nr. 32
= 16 Faden auf 1qem) hindurchgeschickt wurde, um die Zellhiillen im Brote



80 Allgemeines iiber die Kriegsbrote.

nicht allzu deutlich erscheinen zu lassen und vor allen Dingen, um das Mehl
dadurch backfahiger zu machen, denn ein grobschaliges Mehl ist fiir die Teig-
bereitung wenig geeignet.

Wie zu erwarten, fand solches Brot nicht iiberall Beifall, doch eigentliche
Klagen ergaben sich erst dann, als man an dem S#uregehalt, dem Geschmack,
der Verdaulichkeit und der Bekdmmlichkeit Ansto nahm.

Besonders gab

e) Der Sduregehalt des Brotes

Veranlassung zu mannigfachen Ausstellungen.

Die Séure im Brot verdankt ihre Entstehung im wesentlichen den Saure-
bakterien, wihrend die Hefen hauptsichlich die Lockerung des Teiges bzw.
des Brotes besorgen. Wie bekannt, kann man Brot mit Hefe oder mit Sauer-
teig in gleicher Weise herstellen. Die Gepflogenheit, daB eine oder andere zu
beniitzen, richtet sich ganz nach den ortsiiblichen Gewohnheiten, und daher
ist der Geschmack der Konsumenten auch meist an den Siuregrad ,,angepaBt‘,
den sie von Jugend auf kennen. In manchen Gegenden verwendet man nicht
nur — wie {iberall iiblich — die Hefe fiir Weizengebidck, sondern auch
fir Roggenbrot. Die Folge davon ist eine an jenen Orten eingebiirgerte Vor-
liebe fiir wenig saure Gebécke. Das geht unter Umsténden so weit, daB diese
Leute ein Miflbehagen finden, wenn sie mit Sauerteig gesiiuertes Brot geniefen
miissen: Und doch ist andererseits ein gewisser Siuregrad im Schwarzbrot
geradezu ein Gewlirz und ein geschmackliches Korrigens gegeniiber dem ein-
tonigen Weiibrot.

Anderenorts wiederum wird zum Roggenbrot nur Sauerteig verwendet
und man wiinscht dort vielfach einen hoheren Siuregrad, damit das Brot
recht , kriftig* schmeckt. In dieser Beziehung sind die Geschmacksrichtungen
so verschieden, wie fast auf keinem anderen Gebiete, aber wohl auch aus dem
Grunde, weil die Variationsbreite des Sauregehaltes beim Brot auBerordenthch
groB ist.

Um einen Anhaltspunkt zu geben, wie viel Sdure Brote verschiedener
Zusammensetzung enthalten, lasse ich eine Reihe Brotsorten folgen, bei denen
ich nachstehende Zahlen fand:1)

Weizenbrot aus Weizenmehl zu 709, ausgemahlen . . . 1,2 cem
Blutbrot aus Roggenschrot mit 1/; Wasser und 2/; Blut ver-

backen . . . . . . . . . L. oo e 2,8 ,,
Weizenbrot aus Weizenmehl zu 80%, ausgemahlen . . . 4,6 ,,
K - Brot (Feinbrot) aus 309, Roggenmehl und 709, Welzenmehl 54 ,,
»Kolner Brot aus 509 Mais, 309, Gerste, 209, Reis. . . 6,5 ,,
Klopferbrot (Vollkornbrot?) aus Roggenmehl . . . . . . . 73
K - Brot (Schwarzbrot) aus 58,89, Roggenschrot, 29,49, Roggen-

mehl, 11,89, Kartoffelwalzmehl. . . . . . . . . . . .. 7.8
Schrotbrot aus Roggenschrot . . . . . . . . .. . ... 8,0 ,,
Pumpernickel aus 809, Roggenschrot, 16%, Kleie, 49, Fein-

zucker . . . . .. oL L0 oo 82 ,,
Roggenbrot aus Roggenmehl zu 949, ausgemahlen . . . . 82

1) Der Sauregehalt ist ausgedriickt in cem Normalalkali, die zur Séttigung von 100 g
Brot verbraucht werden.
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KommiBbrot aus 60% Roggenmehl, 409, Weizenmehl, 5%,

Kleieauszug . . . . . . . . . .. .00 000 8,6 cem
Growittbrot ,grob* aus 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil
Weizenmehl (Vollkornbrot) . . . . . . . . . . .. . .. 9,0 ,,
Rolandbrot aus 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil Weizenmehl 9,1 ,,
Strohmehlbrot aus 209 Strohmehl . . . . . . . . . .. 9,8
Roggenbrot aus Roggenmehl zu 809, ausgemahlen . . . . 10,0 ,,
Treberbrot mit 109, Zervesinmehl . . . . . . . . . . .. 10,0 ,,
Growittbrot ,,fein“ I aus 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil
Weizenmehl (Vollkornbrot) . . . . . . . . . . . . . .. 10,2 ,,
Growittbrot ,,fein‘ IT aus 4 Teilen Roggenmehl und 1 Teil
Weizenmehl (Vollkornbrot) . . . . . . . . . . . . . .. 10,4 ,,
Treberbrot mit 59, Zervesinmehl . . . . . . . . . . .. 10,8 ,,
Strohmehlbrot mit 149, Strohmehl . . . . . . . . . .. 11,2 ,,

Hieraus sieht man, wie groB die Unterschiede sein konnen. Die .Grenze
nach oben ist aber bei weitem noch nicht erreicht, da K. B. Lehmann?) bis
zu 20 cem, bei Pumpernickel einmal sogar bis zu 24 com Normalalkaliverbrauch
fand.

Am meisten trifft man niedere Saurewerte bei Weillbroten, hohere bei
Graubroten, die héchsten bei Schwarzbroten an, was auch aus Lehmanns
Zusammenstellung hervorgeht.

Adiditat | Schrotbrote | Graubrofe as | "eibrote und
Mehl
Proben Proben l Proben
1—2 cem — 1 ! 9
24 ,, | 2 - 7 ‘ 17
47 ,, | 5 i 19 9
710 ,, 12 ‘ 26 ! —
10-15 ,, , 17 21—
itber 15 ,, | 11 6 | —
Summa 37 80 35
Lehmann nennt Brote, die 1-— 2 ccm Normalalkali verbrauchen, nicht sauer.
» 2—4 » . schwach siuerlich.
» =T » R schwach sauer.
» o 110 » " kriftig sauer.
» 10—I15 , ” » stark sauer.
» 156—20 ,, . » duberst stark sauer.

Danach wiirden unsere ,,Kriegsbrote‘‘, das Roggenkartoffelbrot und die
Vollkornbrote, die simtlich zwischen 7—10 cem Normalalkali verbrauchen,
alle das Pradikat ,kréaftig sauer® erhalten. Fiir den Kenner sind sie auch
kraftig sauer. Aber die Mehrzahl der Konsumenten ist sich, wenn sie nicht
gerade an das ganz sidureschwache Weizenbrotgebick gewshnt waren, offen-
bar nicht klar dariiber, ob die Menge der Stéure grol oder klein ist.

Sehr bezeichnend wirkt in dieser Beziehung eine Zusammenstellung, die
sich in dem Bericht von Th. Paul?) befindet. Es wurden eine Reihe (16) sehr

1) K. B. Lehmann, Qualitative und quantitative Untersuchungen iiber den Siure-
gehalt des Brotes. Archiv f. Hygiene 1893, 19, 363.

?) Th. Paul, Untersuchungen iiber die Streckung des Brotmehles mit Nebenerzeug-
nissen der Bierbrauerei (Zervesinmehl). Landwirtschaftl. Jahrb. f. Bayern, Jahrg. 1917,
Heft 4, S. 324—326.

Neumann, Kriegshrote. 6
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urteilsfahige Manner nach dem Geschmack von Zervesinbrot und Kommif3-
brot befragt, ohne daf sie die Art und Zusammensetzung der Brote kannten.
Alle Brote zeigten einen Siuregehalt von 8—10,8 (Grad), waren also ,kriftig
bis stark sauer®.

Eine kleine Zahl der Priifenden fand die Brote nur ,,etwas siuerlich®,
»ein wenig sauer oder ,deutlich sauer”. In zwei Fallen erklirte man das
KommiBbrot, das aber weniger Siure enthielt, als das Zervesinbrot, fiir ,,etwas
zu sauer bzw. ,,viel zu sauer. Die iibrigen Herren hatten aber in ihrer Mit-
teilung {iberhaupt keine Notiz von der S#ure genommen, sie mufl ihnen also
gar nicht aufgefallen sein, obwohl sie mehr als 10 (Grad) betrug. Besonders
spaBhaft beriihrt, daf einem Direktor einer Kunstmiihle das 10 prozentige
Zervesinbrot mit 10 (Grad) Saure ,,widerlich sl schmeckte®.

Hiernach macht es durchaus den Eindruck, als ob ein sachgeméifes Urteil
abzugeben schwierig sei. Um so mehr werden Klagen iiber zu groBen Saure-
gehalt mit einer gewissen Reserve aufgenommen werden miissen, besonders
wenn wir sehen, daBl 10 und mehr (Grade) im allgemeinen nur als ,,sduerlich*
empfunden werden.

In der Tat macht ein Siuregrad, der 6—7 ccm Normalalkali entspricht,
den Geschmack des Schwarzbrotes nur angenehm, und werden 8—9cem zur
Séattigung gebraucht, so erleidet der Geschmack noch keine EinbufBe.

Es ware nun sehr wiinschenswert, wenn es gelinge, jedem Brot einen be-
stimmten mittleren Siuregrad zu erteilen. Das hat aber seine Schwierigkeiten.
Wie M. P. Neumann in seinem Buch: Brotgetreide und Brot, 367 u. ff. iiber-
zeugend nachweist, ist «die Sauerfilhrung des Teiges ein recht kompliziertes
Verfahren, und sie muB mit Geschick und Verstdndnis geleitet werden. Schon
unter normalen Verhiltnissen bedarf es der Aufmerksamkeit des Bickers, daf3
das Gebick die richtige Sdure und die geniigende Lockerung erhilt. Bei den
verdnderten Verhéltnissen mit dem grobgemahlenen Mehl und dem Kartoffel-
zusatz stellten sich bisher noch ungekannte Schwierigkeiten ein, die erst im
Lauf der Zeit iiberwunden werden muBten. Und daher kam es auch, da die
im Anfang der Kriegsbrotzeit backtechnisch miflungenen Brote zuweilen
einen iiberm#Big hohen Shuregrad aufwiesen, sehr kompakte ungelockerte
Gebicke darstellten und die Bekdmmlichkeit sehr erschwerten.

Viel hat dazu beigetragen das

f) Verbot der Nachtarbeit in den Béackereien.

Bekanntlich wurde durch eine Verordnung bestimmt, dal in Backereien
von abends 7 Uhr bis morgens 7 Uhr nicht gearbeitet werden diirfe. Wie
sozial diese MaBinahme auch gedacht war, so hat sie doch in unbegreif-
licher Verkennung der Notwendigkeit einer Betdtigung wahrend
der Nachtstunden nur dazugefithrt, das Brot zu verschlechtern.
Es ist eine durch wissenschaftliche Untersuchungen lingst feststehende Tat-
sache, daB der Sauerteig keinesfalls 12 Stunden lang ohne Umarbeitung stehen
darf, soll er nicht durch zu weitgehende Essigsdurebildung die Wirkung des
Teiges lahmlegen und die Giite des Brotes verderben.

Nachdem der Sauerteig mit Mehl ,,abgefrischt®, ist, wobei durch die im
Teige vorhandenen Hefen die Kohlensdureentwicklung, die zur Lockerung des
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Teiges notwendig ist, eingeleitet wurde, muB}, je nach der Temperatur, der ab-
gefrischte Sauer nach 4—6 Stunden weiter ,,angefrischt* werden, d. h. er muBl
mit Mehl verriithrt werden, um die Weiterentwicklung der Hefen zu fordern.

Unterbleibt dieser Eingriff oder wird er zu spit ausgefiihrt, so wird die
Hefevermehrung und damit die Alkohol- bzw. Kohlenséureentwicklung ge-
hemmt und nebenbei einer unerwiinschten und schédlichen Siurebildung, die
durch die nun in den Vordergrund tretenden Bakterien, Vorschub geleistet.
Bleibt der Teig aber ohne neue Anfrischung 12 Stunden bei der warmen Tem-
peratur im Backraum stehen, so ist er auch durch nachheriges Anfrischen vor
Ubersiurung nicht mehr zu retten. Alle MaBnahmen der unerwiinschten
Sauerung durch Kiihlstellen des Sauers oder durch Zumischen von kaltem
Wasser vorzubeugen sind sehr unsicher und kénnen die sachgemé e Anfrischung
nach 4—6 Stunden nicht ersetzen.

Es kommt dann noch hinzu, dafl nach 12stiindigem Warten, die Arbeit,
die schon hétte getan sein miissen, erst am Morgen ausgefiihrt werden mus,
und nun die Zeit fiir die eigentliche Back- und Ofenarbeit zu kurz ist. Es werden
dann die Ofen tiberheizt und das Brot backt nicht gentigend aus.

F. Hippe')?) und M. P. Neumann3) haben diese Vorgiinge ausfiibhrlich
besprochen und die Konsequenzen in das richtige Licht gesetzt. Ich kann
mich ihnen nur anschliefen. Mit Recht macht Hiippe darauf aufmerksam,
daB es gar keiner eigentlichen Nachtarbeit aller Béickereiarbeiter bediirfe, um
eine einwandfreie Sauerfiihrung zu bewerkstelligen. ,,Auf 20 Gehilfen, die
nur am Tage zu beschiftigen wiren, reiche ein Mann vollstindig aus, um die
Sauerfilhrung wihrend der Nacht zu beaufsichtigen und das sog. Auffrischen
durch Nachbeschickung des Sauers mit Mehl bis zum Beginn der Morgen-
arbeit richtig durchzufithren.” Er ist also kein Gegner des eigentlichen Nacht-
arbeitsverbotes, wiinscht aber, dafi am Tage in zwei achtstiindigen Schichten
gearbeitet und in der Nacht nur die unbedingt notwendige Beaufsichtigung
des Gérvorganges vorgenommen wird.

Es mull vom hygienischen Standpunkte dafiir gesorgt wer-
den, daB einem Volksnahrungsmittel, wie dem Brot, alle die For-
derung zugebilligt werden soll, welches es bei seiner Bedeutung
auch verdient, selbst wenn eine gewisse Unbequemlichkeit einer
Arbeitsklasse damit verbunden sein sollte.

Man kann nicht dauernd Brotfehler (zu hohen Siuregrad, Abgebacken-
gein, RiBbildung, Wasserstreifen, ungeniigende Lockerung) mit in Kauf neh-
men, wenn sie sich technisch vermeiden lassen.

Abgesehen von diesen Fehlern muf} eine mangelhafte Brotbereitung dazu
fithren, daf3 die

g) Bekommlichkeit des Kriegsbrotes

leidet. Da wird man sich zunichst fragen, was man unter Bekémmlichkeit
zu verstehen hat. Mit einem Worte 148t sich dieser ,,Begriff*‘ nicht definieren.

1) Ferdinand Hiippe, Unser Kriegsbrot. Berliner klin. Wochenschr. 1917, Nr. 30.

%) Ferdinand Hiippe, Unser tiglich Brot im Krieg und Frieden. Th. Steinkopf,
Dresden und Leipzig 1918, S. 113.

3) M. P. Neumann. 8. 29, zit. auf S. 76, Anm. 1.

0%
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Vielleicht wird man aber die Bekommlichkeit als einen Zustand betrachten
kénnen, welcher eintritt, wenn Nahrungsmittel irgendwelcher
Art symptomlos den Korper passieren.

Beim Brot im speziellen: wenn es keine iiblen Sensationen, keine Magen-
beschwerden und keine Reizerscheinungen im Darm auslést. Die Bekémm-
lichkeit ist also nicht gleich einer guten Verdauung Zur Bekémm-
lichkeit gehort noch mehr. Viele hart gesottene Eier werden sehr gut ver-
daut, brauchen aber noch lange nicht bekémmlich zu sein (da sie meist Magen-
driicken verursachen). Oft werden bei Angaben iiber Brot die beiden Begriffe
Bekémmlichkeit und Verdaulichkeit verwechselt oder zusammengeworfen.
Man muf} sie streng auseinanderhalten, weil die erstere meist erst die Folge
der zweiten ist.

Es braucht unter Umstéinden die Bekémmlichkeit mit der Verdauung
sogar nur im sehr losen Zusammenhang zu stehen oder noch gar nichts mit
ihr zu tun gehabt zu haben. So wird z. B. Lebertran von vielen Kindern wegen
des schlechten Geschmackes nicht vertragen; sie brechen ihn wieder aus, er
ist unbekémmlich, obwohl die Verdauung dabei nicht mitgespielt hat.

Die Eigenschaften des Brotes, die dasselbe unbekémmlich machen
konnen, sind sehr verschiedener Natur. Ein unansehnliches oder zweifelhaftes
AuBere (schwarzes Blutbrot), ein dumpfiger Geruch (Schimmelpilzwucherung),
ein Dbitterer (fadenziehende Bakterienwucherung), fader (Diabetikerbrot),
dumpfiger (dumpfiges Mehl), saurer (zu hohe Sdurebildung) Geschmack, zu
groBe Nisse der Krume, Schliffigkeit, Unausgebackenheit kénnen bereits un-
angenehme Sensation im Gefiithlszentrum auslésen. Weiter vermdgen, wenn
man die Bekémmlichkeit mit ,,Ertragbarkeit‘ identifizieren will, dem Brot
zugesetzte Ersatzstoffe (Stroh, Holz oder grobe Kleieteile) oder auch zu saures
Brot Unbekommlichkeit im Magen verursachen, weil sie nicht vertragen werden
(AufstoBen, Magendriicken, Beklemmungen). Ferner konnen im Darm Sté-
rungen auftreten, die als Unbekémmlichkeit zu bezeichen sind, wenn durch
die Verdauung zu viel Gase entwickelt werden, die starke Blihungen ver-
ursachen oder wenn infolge der Beschaffenheit des Brotes zu groBie Kotmassen
gebildet werden. Endlich ist auch das ein unbekémmliches Brot, welches im
Darm Reizerscheinungen hervorruft oder dessen Kot so hart wird (Strohbrot,
Spelzmehlbrot), daf er mit Hilfe der Bauchpresse nicht entleert werden kann.

Alle diese Symptome treten aber nicht bei jedem einzelnen, der etwa
solch fehlerhaftes Brot geniefit, auf. Es gibt hier die merkwiirdigsten Gegen-
sitze. Was dem einen zusagt, ist firr den anderen unter Umstéinden nachteilig.
Mancher kann téglich gewaltige Mengen grobes Schrotbrot oder Pumpernickel
ohne Storungen geniefen, wihrend andere durch eine Schnitte zu sauren Brotes
bereits ihren Magen beleidigen.

Infolge dieser Verschiedenheiten in der Organisation des Organismus,
auch in der Verschiedenheit der Gewohnheiten, der Efsitten, des dsthetischen
Gefiihls, der Lebensweise, der Empfindlichkeit und Auffassung lassen sich
Klagen iiber Unbekémmlichkeit des Brotes nicht immer eindeutig verwerten
und sind nicht selten tibertrieben. Dazu kommt, dafl sehr héufig ein Urteil
iiber ein Brot in bezug auf Bekémmlichkeit gefallt wird, wenn der Betreffende
nur etwa eine Schnitte Brot gekostet hat. Diese Art Urteil ist ganz unzuléssig.
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Wenn man eine sichere Auskunft iiber die Bekémmlichkeit eines Brotes haben
will, so muB man geniigend groBe Mengen lingere Zeit genieBen, oder noch
besser: es miissen viele Personen dieses Experiment ausfiithren.

Mit dem Kriegsbrot sind bisher geniigend groBe Versuchsreihen an un-
zéhligen Menschen angestellt worden, so daB zur Zeit reichliche Erfahrungen
vorliegen. Man wird bei der Beurteilung unterscheiden miissen die Zeit direkt
nach der Einfithrung des Einheits-Kartoffel-Roggenbrotes und die spitere
Zeit. Die erste Periode hatte mit allerhand backtechnischen Schwierigkeiten
zu kimpfen. Die Belieferung eines ganz einwandfreien Mehles und Kornes
war nicht immer gew#hrleistet, und die Bevolkerung stand sich gegeniiber einer
fur die tagliche Ernihrung so einschneidenden Verinderung, daB es be.
greiflich erscheint, wenn {iber das neue Brot und seine Bekémmlichkeit manche
Klagen gefithrt wurden. Man bemingelte, wie schon erwihnt, vor allen Din-
gen die grobe Beschaffenheit, den sauren Geschmack, die nasse
Krume und die geringe Lockerung und die mit diesen Fehlern verbundenen
Erscheinungen, grofe Kotmassen, Belastigung des Darmes, viel
Blahungen, AufstoBen, Magendriicken. Das hat sich im Laufe der
Zeit bis zu einem gewissen Grade geindert, und zwar dadurch, daB die Bickereien
lernten, ein besser gebackenes Brot zu liefern. Viele Ubelstéande sind infolge-
dessen weggefallen. Andererseits hat die Bevélkerung sich allméhlich an das
Brot gewthnen miissen und gewohnt, so daB auch dadurch manche Klagen
verstummt sind.

Immerhin weist das Kriegsbrot auch gegenwirtig noch Mingel auf, die
auch fir den Teil der Bevolkerung erhalten: bleiben werden, die im WeiB-
brot oder wenigstens in einem ,,Feinbrot* ihr Ideal sehen und sich nicht an das
Schwarzbrot gewShnen wollen oder kénnen. Ein solcher Mangel ist die grobe
Beschaffenheit des Brotes, bedingt durch den hohen Kleiegehalt. Infolge der
Weitervergirung der zellulosereichen Anteile entstehen die stark belastigen-
den reichlichen Darmgase, welche beim GenuB feinen Brotes nicht in den
Vordergrund treten. Von kleineren zeitlichen und értlichen Ubelstinden ab-
gesehen, die immer wieder zu beobachten waren, aber nur von der Unzuverlissig-
keit des Backers, vielleicht auch von einer zufillig unzweckmifBigen Mehl-
beliefernng abhingen, darf man indessen sagen, daB das Kriegsbrot den
AnforderungenanseineBekémmlichkeitimallgemeinenentsprach.

Von érztlicher Seite ist dies fiir Gesunde vielmals und ausdriicklich be-
statigt worden, ja es finden sich auch Stimmen, die ihm noch giinstigere Seiten
abgewonnen haben. So lesen wir z. B. bei Klemperer!): ,,Das Kriegsbrot
wurde, wenn es nur einigermaBen gut ausgebacken war, nicht nur von den
meisten gut vertragen, sondern iibte teilweise sogar vortreffliche Wirkungen
aus, durch seinen groBeren Zellulosegehalt wirkte es anregend auf die Sekretion
der Verdauungssifte und auf die Darmperistaltik. Es scheint, daB der Magen-
darmkanal mit seinen Bewegungs-, Absonderungs- und Aufsaugungsverhilt-
nissen sich dem gréberen Brot angepaBt hat.

Interessant ist aber jedenfalls auch die Tatsache, daB nicht nur Gesunde,
sondern auch Kranke das Kriegsbrot, wenn es gut gebacken und gentigend

1) G. Klemperer, Kriegsmehl, Mehlpriparate und Krankendiit. Miinch. med.
Wochenschr, 1917, Nr. 22, 8. 731.
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gelockert war, gern gegessen und gut vertragen haben. Nach den Ausfithrungen
einer groBen Anzahl berufenster Manner auf dem Gebicte des Ernahrungs-
wesens!), die sich iiber die Bekommlichkeit der Kriegsbackwaren, speziell des
Kriegsbrotes bei Kranken und Gesunden aussprachen, kann es keinem Zweifel
unterliegen, dafl dasselbe bei Kranken nicht zu wesentlichen Stérungen fithrte
und daf, wie v.Noorden hervorhob, aus gesundheitlichen Griinden nicht
der geringste Grund vorlige, an den bestehenden Vorschriften zu riitteln.
Dasselbe gelte auch fir Halbpatienten, selbst solche mit ,,schwachem und
empfindlichem Magen und Darm‘.

Etwas anders verhielt sich die Sache bei wirklichen Magen- und Darm-
kranken. Dort sah man Erscheinungen, die den Genuf8 von Kriegsbrot nicht
tunlich erscheinen lieen und die eine Ab#nderung der Roggenmehlkost in
Weizenmehlkost erforderten, eine MaBnahme, die aber auch schon in Friedens-
zeiten zum Teil notwendig gewesen ist, wenn Kranke groberes Brot nicht ver-
trugen.

Auf die Frage der Krankenernahrung, die in jener Versammlung eingehend
erdrtert wurde und viel lehrreiches Material zutage férderte, weiter einzugehen,
verbietet der Raum.

h) Die Verdaulichkeit des Kriegsbrotes.

Wihrend zur Fassung des Begriffes ,,Bekommlichkeit* Symptome heran-
gezogen werden miissen, die vielfach quantitativ nicht fafibar sind, wie z. B.
Unbehagen, Sensationen, AufstoBfen, Magendriicken, Reizerscheinungen,
Blihungen, so kénnen wir den Begriff ,,Verdaulichkeit* des Brotes besser
umgrenzen, wir vermogen die Verdaulichkeit des Brotes sogar exakt zu
messen. Die Verdaulichkeit ist gleichbedeutend mit der Aus-
niitzung, und da wir das von einer Nahrung, was nicht ausgeniitzt ist von dem
ausgeniitzten oder verdauten Anteil sehr wohl zu scheiden wissen, so wird die
Verdaulichkeit fiir uns ein faBbarer Begriff.

Leider ist, wie schon oben bemerkt, bei Besprechungen von ,,Verdaulich-
keit* der Begriff der ,,Bekémmlichkeit* falschlicherweise dafiir beniitzt worden,
so daB daraus vielfache Unklarheiten hervorgegangen sind.

Spricht man von der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels oder des Brotes,
so kennzeichnet man damit, daBl ein bekannter Anteil desselben vom Orga-
nismus resorbiert und assimiliert wurde. Wie grofl dieser Anteil ist, 148t sich
aus den Einnahmen und Angaben ermitteln. Ist er groB, dann wird das Nah-
rungsmittel oder das Brot ,,gut verdaulich® gewesen sein (nicht bekémmlich),
ist er klein, dann haben wir es mit einer verminderten Verdaulichkeit zu tun.

Die Verdaulichkeit kann von verschiedenen Dingen abhingen. Sie kann
in dem Material des Nahrungsmittels begriindet sein, sie kann aber auch von
der betreffenden Person abhingen. Gepulvertes Stroh wird weniger verdaulich
sein wie gepulverter Zucker, weil eben die Zellulose fiir die menschlichen Ver-
dauungskrifte kaum angreifbar ist. Ein Gesunder wird besser verdauen wie
ein Magendarmkranker, weil dessen Verdauungsorgane intakt sind.

1) Verhandlungen iiber die Bekémmlichkeit der Kriegsbackwaren am 6. IIL. 1915
in Berlin. Deutsche med. Wochenschr. 1915, Nr. 14, S. 408,



Brote aus Halmfriichten und deren Abkdmmlingen. 87

Beim Brot liegt die Sache nun so, daBl die Stirke (die Kohlehydrate)
leicht verdaulich ist, ebenso das Fett, das Eiweill wird zu 2/, bis ¢/; verdaut,
die zellreichen Bestandteile werden jedoch im allgemeinen schlecht verwertet.
Je zahlreicher und je gréber sie sind, desto mehr bleibt unverdaut zuriick.

Damit ist auch im groBien und ganzen schon ausgesprochen, wie sich das
Kriegsbrot verhalten wird. In diesem finden wir viel zellreiches Material,
es ist bis zu 949, ausgemahlen und enthélt demnach eine groBle Menge Kleie,
die schlecht verdaulich ist. Im Kriegsbrot von 1917 erreichte die zellreiche
Substanz sogar einen Héchstgrad, so daB in der Trockensubstanz des Kotes
37% Zellmembran?) gefunden wurde.

Dazu kommt noch die bekannte Erscheinung, dafl die Ausnutzung des
Kleieeiweiles um so schlechter wird, je mehr Zellmembran vorhanden ist.

Wir haben daher von einer ,,guten Verdaulichkeit* des Kriegsbrotes nicht
viel zu erwarten, ebenso wie es bei allen anderen Broten aus hoch ausgemahlenen
Mehlen auch der Fall ist.

Es wird nun von manchen Seiten, z. B. auch von Decker?) darauf hin-
gewiesen, daf bei der Verdaulichkeit des Kriegsbrotes das Kauen eine Rolle
spiele. Dazu ist zu bemerken, dafl ein gutes Kauen gewill empfehlenswert ist,
aber auf die Ausniitzung, wenn der Feinheitsgrad im Mehl eine bestimmte
Grofe erreicht hat, dasselbe keinerlei Einflul mehr ausiibt. Vergleiche die Aus-
fithrungen auf Seite 32 u. ff. iiber das Kauen des Brotes.

Ein weiteres Eingehen auf die Fragen der Verdauung des Kriegsbrotes
eritbrigt sich hier, da weiter unten im Kapitel Kartoffelbrot und in den Ab-
schnitten iiber andere Brote ausfiihrlich dariiber gesprochen werden wird.

B. Die Kriegsbhrote im speziellen.
I. Brote aus Halmfriichten und deren Abkémmlingen.

1. Brote aus Roggen.

Im urspriinglichen Sinne ist bei uns in Deutschland unter ,,Brot* das
reine Roggenbrot verstanden worden. Die Verhiltnisse haben sich aber
allmahlich verschoben und zwar in der Weise, daff dem Roggenmehl Weizen-
mehl zugesetzt wurde. Infolgedessen ist das allenthalben erhiltliche ,,Roggen-
brot* eigentlich ein Mischbrot geworden. Der zur Brotbereitung verwendete
Roggen verhielt sich vor dem Kriege zum Weizenverbrauch etwa wie 3—3,5: 1
und auch im Kriege ist nach den Angaben von M. P. Neumann3) kaum eine
Verschiebung eingetreten, wiewohl sich Einfuhr und Ausfuhr des Roggens
und Weizens geéindert hatten.

Wenn nun auch das Mischbrot — Roggenmehl mit etwa 109, Weizen-
mehl — allgemein Eingang gefunden hat, so ist doch der Sinn oder vielleicht
auch das Bediirfnis fiir reines Roggenbrot nicht verlorengegangen. Im
Gegenteil, es macht den Eindruck, als ob neuerdings wieder Vorliebe fiir das-

1) M. Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrot. Archiv f. Anat. u. Physiol
(physiol. Abt.) 1917, S. 362.

?2) Decker, Die Verdaulichkeit der Kriegsbrote. Miinch. med. Wochenschr. 1915,

Nr. 21, S. 7009.
%) M. P. Neumann, Unser Kriegsbrot. B. Ollech, Steglitz-Berlin 1917, S. 12.
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selbe vorhanden wire. Mindestens bemitht man sich in Wort und Schrift fir
das Schwarzbrot, das alte Bauernbrot, Propaganda zu machen und die Vor-
ziige des Roggenbrotes in den lichtesten Farben zu schildern.

Die Veranlassung zu diesem Vorgehen ist verschieden, sie entspringt aber
etwa denselben Motiven, die wir bei der Propaganda fiir das Vollkornbrot
wiederfinden und geht wohl in der Hauptsache von einzelnen oder von Gruppen
aus, die eine rationelle Broternihrung nur im Schwarzbrot sehen und dabei
dessen Vorziige vielfach iiberschiatzen. Einmal soll der Geschmack bedeutend
besser sein, ein anderes Mal sollen sich mehr ,,Nihrsalze‘ darin befinden. Die
einen bevorzugen es wegen der hirteren Rinde, die die Kaumuskeln mehr in
Tatigkeit setzen soll, die anderen sehen im Schwarzbrot ein geeignetes Mittel
zur Erhaltung gesunder Zahne)?). Manche versprechen sich von dem héheren
Zellulosegehalt einen giinstigen Einflul auf die Darmtéatigkeit und den Stoff-
wechsel und wieder andere meinen, daBl dem ,,Vitamingehalt im Schwarz-
brot eine bedeutendere Rolle zuzumessen sei als im Feinbrot. Im ganzen
wird es fiir viel ,,gesiinder gehalten, ohne dafl man wirkliche wissenschaftliche
Beweise dafiir erbringt.

Diese einseitige und schiefe Beurteilung beruht auf der Unkehntnis oder
dem Nichtsehenwollen der Faktoren, die in erster Linie fiir die Beurteilung
eines Brotes mafgebend sind: Das ist die Frage nach der Verwertung
der Brotbestandteile im Organismus, d. h. wie viel und wie wenig
vom EiweiB, der Trockensubstanz, den Kohlehydraten und den
holzigen Bestandteilen im Korper ausgenutzt werden bzw. ver-
lorengehens’).

Da. einzig und allein auf dieser Basis die Ermittlung der physiologischen
Wertigkeit eines Brotes moglich und nur der Stoffwechsel- oder der Aus-
nutzungsversuch mafigebend ist, so kann man nur seiner Verwunderung
Ausdruck geben, wenn unter dem Mantel der Wissenschaftlichkeit der Wunsch
ausgesprochen wird?), ,,in der Brotfrage endlich von dem Ausniitzungswahne
der ,,exakten Schule loszukommen, der in der Hauptsache mit schuld daran
ist, daB unser Volk auf der schiefen Bahn zu immer weicherem, d. h. schlech-
terem Gebick tiefer und tiefer hinabgleitet”“. Gegen solche Entstellungen muf3
entschieden Protest erhoben werden.

Es kann sich bei der objektiven Beurteilung der Brotsorten nicht darum
handeln, ob dem einzelnen das Schwarzbrot besser gefillt als das Feinbrot,
sondern es mufl durch Versuche festgestellt werden, ob das eine besser oder
schlechter verwertet wird als das andere.

Zu diesem Zwecke ist zunichst die Frage zu erértern, welche Bestandteile
des Kornes in das Mehl iibergehen.

1) Kunert, Das Schwarzbrot als Grundlage der Volkserndhrung. Mitteil. d. med.
biolog. Gesellschaft 1905, 3. Jahrg.,, Nr. 3 u. 4.

2) Walkhoff, Unser Kriegsbrot als wichtigste Ursache der Zahnkaries. Miinch. med.
Wochenschr. 1917, Nr. 31, S. 1007. — Nach Walkhoff wird sowohl durch Schwarzbrot
wie durch WeiBbrot Zahnkaries veranlaBt, was er durch experimentelle Untersuchungen
an gesunden Zihnen feststellen konnte.

%) Damit soll aber keineswegs gesagt sein, daB nicht auch den Imponderabilien,
die den GenuBwert des Brotes bedingen: gutes Aussehen, Frische, vollkommenes
Ausgebackensein, einwandfreie Kruste und Krume, anregender Geruch und ansprechen-
der Geschmack, ein grofler Wert beigelegt werden miisse.
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Das Getreidekorn besteht aus der Schale (Fruchtknotenwand, Rinde,
Hiille, Hiilse), aus dem Endosperm und aus dem Keimling. Die Schale
zerfillt in die Fruchtschale und in die Samenschale (Samenhaut). Die
Fruchtschale setzt sich von auBlen nach innen zusammen aus: 1. Der Ober-
haut (Epidermis), 2. aus der Mittelschicht, beide Schichten aus Léngs-
zellen bestehend, 3. aus der Querzellenschicht und 4. aus der Schlauch-
zellenschicht (Innenepidermis).

Die Samenschale wird gebildet aus zwei Zellenlagen, der Farbstoff-
schicht und einer hyalinen Membran. Das Endosperm besteht aus
der sog. Kleberschicht, von M. P. Neumann Aleuronatschicht ge-
nannt!), und dem,im Innern gelegenen Mehlk6rper (Mehlkern, Mehlschicht).

Das EiweilB} ist an drei Stellen verteilt:

1. Als echter Kleber im Mehlkorper, d. h. in der Starkezellenschicht
(Mehlzellen). Dort sind die Stirkekérnchen von den Kleberkdrnchen (Aleuronat-
kérnehen, Plagge und Lebbin) umgeben bzw. mit diesen vermischt. Es ge-
lingt leicht, diesen echten Kleber aus dem Mehle zu isolieren, wenn man das
reine Weizenmehl aus dem Mehlkérper mit Wasser anriihrt, in ein Sickchen
bringt und unter der Wasserleitung die Stérke auswischt. Solcher Kleber
wird im menschlichen Organismus leicht verdaut und ist als reines Pflanzen-
eiweil = plasmatisches Eiweil (M. P. Neumann, S. 12)1) = Aleuronat (M. P.
Neumann, S.511) anzusehen.

2. Alssogenannter Kleber = Kleieeiweill = Kleberzelleneiweil = Kleie-
stickstoff (Plagge und Lebbin), Aleuron (M.P.Neumann) in den sog.
Kleberzellen, die die sog. Kleberschicht bilden. Dieses Kleiceiweil} ist in
sehr starkwandigen, harten, fast quadratischen Zellen eingebettet und scheint
sich chemisch und physiologisch anders als der echte Kleber zu verhalten.

3. Als leichtverdauliches Eiwei im Keimling. Es sind davon 419,
darin enthalten und auBlerdem 14,49, Fett.

Fett findet sich also im Keimling und reichlich in den Kleberzellen.
Vgl. Paul Lindner?).

Von diesen Bestandteilen darf die Stéirke des Mehlkernes als voll-
kommen verdaulich angesehen werden, ebenso der echte Kleber und das
Eiweill des Keimlings. Der sogenannte Kleber, das Kleberzellenei-
weiB, ist an sich auch verdaulich, nimmt aber insofern eine Sonderstellung ein,
als die ihn umschlieBenden starken Zellwinde, seiner Verdauung Schwierig-
keiten entgegensetzen. Ferner ist das Fett aus dem Keimling leicht aufnahme-
fahig; wohl sicher auch das Fett aus den Kleberzellen, wenn es frei ist. Anders
liegen die Verhiltnisse bei der Samenschale, Fruchtschale und den im
Innern des Samenkorns noch vorhandenen faserigen Zellsubstanzen. Die
mit einem Worte als Zellmembranen benannten Bestandteile sind nicht
oder nur zum Teil verdaulich. Daher wird auch ein Brot, welches viel von
jenen enthélt, von vornherein als weniger verdaulich angesehen werden miissen.

Verwandelt man nun von Schmutz und Unkrautsamen befreites Ge-
treide (also solches, welches nur den ,,Zylinder und den ,,Trieur* passiert

) M. P. Neumann, Brotgetreide und Brot. Paul Parey, Berlin 1914.
%) Paul Lindner, Die Aleuronschicht des Getreidekorns, eine héchst ergiebige
Fett- und EiweiBquelle. Wochenschr. f. Brauerei 1918.
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hat) zu Mehl, ohne daB dasselbe anderweitig bearbeitet wurde, so enthilt es
alle Zellmembranen, alles Eiweif3 und alle Stirke. Wird das Getreide vor dem
Mahlen noch enthiilst (Entfernung der Fruchtschale), so scheidet ein Teil
der nicht oder nur schwer resorbierbaren Zellmembran aus. Das nun gewon-
nene Mehl enthilt also alle nihrenden Bestandteile, da sich in der Frucht-
schale keine solchen vorfinden.

Anders wird die Sache, wenn man die ,,Entschialung’ weiter treibt.
Mit der Entfernung der Sa menschale verliert das Korn bereits Zellmembranen,
die bis zu einem gewissen Grade resorbierbar sind (Pentosane), und wenn gar
die Kleberzellenschicht bei scharfer Dekoration mit angegriffen wird, so
geht neben weiterer Zellmembran auch ein erheblicher Teil Nahrstoffmaterial
(Eiweif) zu Verlust. Das aus dem Rest des Kornes bereitete Mehl enthélt dann
nur noch geringe Mengen Zellmembran, aber das gesamte KlebereiweiB, die
gesamte Stéirke und ein Teil des Kleberzelleneiweilles, nebst dem Keimling.

In extremen Fillen der Schilung kann auch schlieBlich die Kleberzellen-
schicht in toto und der Keimling noch wegfallen, so dafl das Mehl nur noch
aus Stirke und dem echten Klebereiweill besteht, neben Spuren von Zellmem-
branen, die die Stirkezellenwand bildeten.

Damit ist das anfinglich ,,Schwarzmehl® zu einem ,,Weiimehl‘‘ geworden,
weil es nunmehr alle ,, Kleie‘“ verloren hat.

Es leuchtet ein, dafl der Begriff der Kleie nichts Bestimmtes ausdriickt
und sehr dehnbar ist. Die Kleie kann viel oder wenig Zellmembran
und viel oder wenig Eiweifl enthalten, sogar auch reichlich Stirke,
falls mit der Kleberzellenschicht auch ein Teil des Mehlkerns weggerissen
wurde.

Was man mit dem eben beschriebenen allm#hlichen Schilen des Ge-
treides erreicht, kann auch erzielt werden, wenn das Korn nach Entfernung
von Schmutz und Unkrautsamen im ganzen vermahlen und dann durch Sieben
und Beuteln von der Kleie befreit wird. Die Menger der abgeschiedenen
Kleie, des , Kleieauszuges entsprechen dann den Prozenten der soge-
nannten Ausmahlung des Getreides.

Je mehr also dem Mehl Kleie entzogen wird, desto geringer ist der sog.
Ausmahlungsgrad des Mehles, und je mehr man das Korn an Mehl ausbeutet,
desto weniger Kleie kann abfallen.

Somit ist klar, daB hochausgemahlene Mehle einen sehr groBen Prozent-
satz Zellmembran enthalten miissen, wihrend in Mehlen von geringem Aus-
mahlungsgrad der Zellmembrangehalt fast fehlt.

In diesen Verhiltnissen spiegelt sich die ganze Frage der Ausnutzung des
Brotes, denn sie héingt aufs innigste mit der Menge der Zellmembran zusammen.
Bei stérkerer Ausmahlung (also bei vermehrter Zellmembran) steigt die Kot-
bildung, und der vermehrte Kot ist ein Zeichen fiir die verminderte Resorption.
Es wird also nicht nur die Menge der Trockensubstanz im Kot beeinfluBt,
sondern auch die Ausnutzung des Eiweifles wird in Mitleidenschaft gezogen,
wenn eine geniigende Verdauung der Zellmembran nicht vor sich geht.

Es heiit daher die wissenschaftliche Forschung geradezu ignorieren, wenn
Kunert, nachdem durch mehr als 100 experimentelle Versuche allein beim
Schwarzbrot, diese Tatsachen festgestellt sind, in seinem Artikel {iber Schwarz-
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brot?) sagt: ,,Ich verwerfe die Entfernung der Hiise unbedingt; sie hat sehr
wichtige Funktionen zu erfiillen. Einmal regt gerade die Hiilse die Darmtétig-
keit energisch an; sodann macht die durch das Brot feinverteilte Hiilse das
Brot lockerer (!), hilft es aufschlieen (!), so daf die Verdauungssifte besser
wirksam werden koénnen (!!).

Wihrend es beim Weizenmehl in Friedenszeiten eine ganze Reihe von
Mehltypen gab, kannte man vom Roggenmehl?) eigentlich nur zwei: ein
helleres Vordermehl und das iibliche Brotmehl des Handels, ein durchgemahlenes
bis 65 oder 709, gezogenes Vollmehl. Spiter wurde, wie bekannt, das Korn
weiter ausgebeutet, so dafl erst ein zu 809, dann zu 859, und endlich solches
zu 949%, ausgemahlenes Mehl in den Handel kam und zum Brot verwendet
wurde. Ganz neuerdings (Marz 1919) erhielt ich Roggenmehl aus einer Bonner
Miihle, welches, nur grob von Schmutz und Unkrautsamen gereinigt, direkt
vermahlen und zu Brot verbacken wurde. Es war ein Mehl mit weit iiber 989,
Ausmahlung und enthielt die gesamte Zellmembran, verdiente also eigentlich
den Namen eines wirklichen Vollkornbrotes. Vom Schrotmehl unterschied es
sich nur durch die etwas feinere Vermahlung.

Man sieht hieraus, daBl unter der Bezeichnung ,,Roggenbrot* nicht der
Begriff eines mit einer bestimmten Ausmahlung des Mehles gebackenen Bro-
tes zu verstehen ist und dafB auch die Mehle von ,,Vollkornbrot‘‘ und ,,Schrot-
brot* nur Abstufungen in dem Gehalt der Zellmembran darstellen.

Nun ist gewill sehr interessant zu wissen, wie sich die einzelnen Mehle
bzw. Brote entsprechend ihrem Ausmahlungsgraded) im Kérper verhalten.
Allein hierauf 14t sich eine bindende Auskunft nur mit Vorbehalt geben.
Ein Schwarzbrot schlechthin, ohne jede Angabe der Mehlausmahlung, 148t
iberhaupt keine Schliisse zu. Aber auch die Bezeichungen 70, 80, 90, 94, 979,
bieten keine ganz sicheren Anhaltspunkte, denn einmal ist der Zellmembran-
gehalt in den Mehlen aus verschiedenen Roggensorten (verschiedene Herkunft,
verschiedener Boden) verschieden, so daB in dem einen Falle z. B, ein zu 809,
ausgemahlenes Mehl mehr Zellmembran enthalten kann als im anderen Falle.
Sodann werden mit den Handelsmehlen h#ufig Mischungen vorgenommen,
wodurch sich die Anteile an Kleie wesentlich verindern, und endlich kénnen
die Miiller fir die genaue Richtigkeit ihrer Mehlausbeute selbst oft gar nicht
cinstehen.

Das hat allem Anschein nach auBler in der technischen Schwierigkeit,
die Kleie exakt abzusondern, darin seinen Grund, dafl die Auffassungen iiber
Mahlschwund, Verstaubung und Entschélung bei den Miillern selbst sehr ver-
schieden sind und die bei der Herstellung des Mehles aus Korn entstehenden
Verluste verschieden berechnet werden. Jedenfalls habe ich bei der Umfrage
bei verschiedenen Miillern und sachverstindigen Bickern immer wieder ver-
schiedene Meinungen vertreten gefunden.

) Kunert, bereits zit. auf S. 88.

2) M. P. Neumann 8. 257, bereits zit. auf S. 89.

%) Ganz jiingst hat Gerum (Uber den Ausmahlungsgrad der Mehle. Zeitschr. f.
Unters. d. Nahr.- u. Genufim. 1919, 37, 150) vorgeschlagen, den Ausmahlungsgrad durch
den Gehalt an Stirke in der lufttrocknen Substanz zu bestimmen.
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Nach amtlicher Festsetzung soll der ,,Mahlschwund®“ 39, betragen?).
Danach wiirde also das Brot, falls keine Schilung des Getreides stattfand, aus
einem bis zu 97%, ausgemahlenen Mehl bestehen. Ein Miller erklirte mir
aber, daB, wenn er 101 kg Getreide erhielte, er 100 kg Mehl abliefern miifite.
Hierbei betriige der Mahlschwund und der Verstaubungsverlust zusammen
nur 1%, und das Brot wiirde dann ein fast absolutes Vollbrot von mindestens
99,5%, Ausmahlung darstellen. Ein anderer Miller teilte mit, dal der Ver-
staubungsverlust 1—1%/, ausmachen diirfe und der Mahlschwund mit 19, zu
berechnen sei. Danach wire das Mehl fir das Roggenbrot zu 97,59, ausge-
mahlen. Gehe noch eine Schilung nebenher, dann seien noch 3%, in Ansatz
zu bringen, so dafl nunmehr das Mehl zu 94,59, ausgemahlen wére.

Ein dritter Miiller erklirte, jetzt im Kriege wiirde tiberhaupt keine De-
kortikation vorgenommen. Demnach miilte, bei Annahme von hochstens 39,
Mahlschwund, ein zu 979, ausgemahlenes Mehl verwendet.werden. Entweder
ist das nun tatséichlich so, wie mir der in einer Miihle selbst beobachtete Fall
zu beweisen scheint, oder es kommt — da von einer amtlichen Stelle aus nichts
bekannt ist, daB zu 979, ausgemahlenes Mehl verbacken wird —, ein Brot
aus zu 949%, ausgemahlenem Mehl in den Handel, und die fehlenden 49, gehen
»irgendwohin‘ verloren.

Rubner?) teilt in einer Ubersicht iiber die Reinigungs- und Ausmahlungs-
produkte von Korn der Ernte 1917/18 mit, daB in dem zu 949, ausgemahlenen
Mehl nur 2,069, Schilkleie und 1,259, Mahlverlust vorhanden war.  Die 69,
Abfall setzten sich folgendermaflen zusammen :

Sprew . . . . .. ... L. 0,179,
Radenabfille . . . . . . ... ... 0,54,
Keime . . . .. .. ... ..... 0,97,,
Putzmaschineniiberschldge . . . . . . . 0,29,,
Schilkleie . . . . . . . . . . . ... 2,06,,
4,549,
Mahlverlust . . . . . . . . . . ... 1,25,,

Summa 5,849,

Danach wiirde man, den Schilanteil abgerechnet, mit einem Gesamt-
mahlschwund von 3,229, zu rechnen haben.

Die Verluste sind, wie die Angaben zeigen, recht verschieden, und sie
kénnen auch wohl nie ganz gleich sein, weil das Korn verschieden verunreinigt
in den Handel kommt und auch die Methoden der Reinigung verschieden sind.

Sehr lehrreich sind die Zusammenstellungen bei Maurizio3) und die
Untersuchungen von Lehmann?), welche zeigen, dafl allein an Unkrautsamen
und anderen Verunreinigungen unter Umstinden 3—49,, ja bei manchen
Getreiden bis zu 109 von vornherein zu Verlust gehen konnen.

Auch die Dekortikation kann die Differenzen erheblich vermehren, da,
wie wir sahen, das Korn bald weniger, bald ausgiebiger abgeschilt wird.

1) M. P. Neumann, S. 13, schon zit. auf S. 87, Anm. 3.

2) M. Rubner, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol.
(physiol. Abt.) 1917, S. 273.

3) Maurizio, Nahrungsmittel aus Getreide. I. Bd., S. 128ff. Paul Parey, Berlin 1917.

4) K. B. Lehmann, Hygienische Studien iiber Mehl und Brot mit besonderer Beriick-
sichtigung der gegenwiirtig in Dentschland iiblichen Brotkost. Archiv f. Hygiene 1893, 19, 71.
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Infolgedessen werden wir auch uns nicht wundern kénnen, wenn die bisher
ausgefithrten Ausnutzungs- und Stoffwechselversuche zu sehr ungleichméBigen
Resultaten gefithrt haben.

Nach meinen Zusammenstellungen sind bis jetzt 143 Versuche mit 78
Brotsorten aus reinem Roggenbrot gemacht worden.

Es muB bemerkt werden, dafl bei samtlichen Untersuchungen, mit Aus-
nahme einiger in letzter Zeit von Rubner ausgefithrten, eine Priifung des
Zellmembrangehaltes der Brote und des Kotes nicht stattgefunden
hat. Man beschrinkte sich auf die Feststellung der Trockensubstanz,
des Stickstoffs bzw.des Eiweifles, der Salze und analysierte auch in einigen
Fillen die ,,Rohfaser. Dadurch erhilt man aber, wie schon ausgefiihrt
wurde, keine vollkommene Ubersicht iiber die Verdaulichkeit und Wertigkeit
des Brotes. Und wenn auch Hindhedel) sagt: ,,dall die ausschlieBliche
Trockensubstanzbestimmung ein genaues und zuverlissiges Bild von
der Verdaulichkeit eines Nahrungsmittels gibt‘, so beweist das nichts gegen
die von Rubner festgestellten Tatsachen.

Es ist im Gegenteil richtig, daBl ,,wir mit der bloBen Aneinanderreihung
von Einzelwerten tatsdchlich im Verstindnis der Verdaulichkeit seit den ersten
Versuchen Rubners (1879, 1883) keinen Schritt weiter gekommen sind und
dafl die Gegeniiberstellung von Ausnutzungsversuchen mit Brot unbekannter
Ausmahlungsweise keinen anderen Wert hat, als daB sie eben die unendlichen
Verschiedenheiten der Herstellung von Mehlen und ihrer Verdaulichkeiten
dokumentiert‘‘z).

Daher ist es dringend wiinschenswert, dafl in Zukunft bei allen Brot-
versuchen die Frage der Resorption der Zellmembran studiert wird, weil
sie allein den Schliissel zum Verstindnis der Gesamtverdaulichkeit des Brotes
liefert.

Nichtsdestoweniger sind die bisherigen Brotuntersuchungen fiir die Beur-
teilung der Ausnutzbarkeit nicht ohne Wert gewesen, denn sie haben die Grund-
lage gebildet, auf der sich die Verbesserung der Brotbereitung entwickelt hat.

In eine Besprechung aller dieser Untersuchungen hier einzugehen, kann
ich unterlassen, da vieles davon allgemein bekannt und in der stark an-
gewachsenen Literatur hiufig genug schon diskutiert worden ist.

Ich habe aber, was bisher noch nicht geschah, versucht, durch Neben-
einander- und Gegeniiberstellung des Trockensubstanz- und des Eiweilver-
lustes aller untersuchten Roggenbrotsorten ein Urteil dariiber zu gewinnen,
ob Trockensubstanz- und Eiweilverlust einander parallel gehen
und ob man von der Ausnutzung der Trockensubstanz auf die
Eiweiausnutzung schlieBen kann, und zweitens: ob aus den ver-
schiedenen Trockensubstanz- und Eiweiiverlusten auf den Grad der Aus-
mahlung ein sicherer SchluBl zu ziehen ist, bzw. ob die Ausmah-
lung mit einer Erh6hung des Trockensubstanz- und EiweiBver-
lustes Hand in Hand geht.

1) Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand.
Archiv f. Physiol. 1913, 28, 175.

2) M. Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener
Vermahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 166.



94 Die Kriegsbhrote im speziellen.

Es kamen nur Roggenbrotversuchein Betracht. Gemische aus Roggen-
und Weizenmehl sind hier nicht beriicksichtigt.

Einbezogen sind die Untersuchungen von: Meyer!), Rubner?)?*), Po-
poff3), Butschynskij), Solncew’), Tschakalew’), Wicke?), Meni-
canti und Prausnitz8), Prausnitz?), K. B. Lehmann0)11)12) Pann-
witz!3), Romberg!), Podals), Hultgren und Landergren®), von Hel-
lens'’), Hindhede!), Rubner!?)®)2), R. 0. Neumann?2!)?2?)23)2¢)

Die Zusammenstellung der Trockensubstanz- und Ausniitzungsverluste
lieB} sich, abgesehen von der Umrechnung einiger Zahlen leicht bewerkstelligen.

1) G. Meyer, Ernihrungsversuche mit Brot am Hund und Menschen. Zeitschr. f.
Biol. 1871, 7, 1.

%) M. Rubner, Uber den Wert der Weizenkleie fiir die Ernahrung des Menschen.
Zeitschr. f. Biol. 1883, 19, 71.

2) Derselbe, Uber dic Ausniitzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des
Menschen. Zeitschr. f. Biol. 1879, 15, 115.

3) N. P. Popoff, Beitriige zur Frage der Assimilierbarkeit verschiedener Sorten
von Schwarzbrot, hauptsiichlich in bezug auf dessen EiweiBstoffe. Sammlung von Arbeiten
des hygien. Instituts in Moskau 1891, Heft 4 (russisch). Zit. bei Maurizio, Getreide,
Mehl und Brot. Paul Parey, Berlin 1903, S. 338.

%) Butschynskij, 5) Solncew, ¢) Tschakalew, zit. bei Maurizio S. 342,

7y H. Wicke, Die Dekortikation des Getreides und ihre hygienische Bedeutung.
Archiv f. Hygiene 1890, 11, 335. Dazu Rubner, Nachtrag zur Frage iiber die Dekortika-
tion des Getreides. Archiv f. Hygiene 1891, 13, 122.

8) Menicanti und Prausnitz, Untersuchungen iiber das Verhalten verschiedener
Brotsorten im menschlichen Organismus. Zeitschr. f. Biol. 1894, 30, 328; Zusatz S. 365.

%) Prausnitz, Uber die Ausniitzung gemischter Kost bei Aufnahme verschiedener
Brotsorten. Archiv f. Hygiene 1893, 17, 626.

19) K. B. Lehmann, Uber die hygienische Bedeutung des Siiuregehaltes des Brotes.
Archiv . Hygiene 1894, 26, 1.

1) Derselbe, Uber ein direkt aus den Getreidekérnern (ohne Mehlbereitung) her-
gestelltes Brot (Patent Gelinck). Archiv f. Hygiene 1894, 21, 247.

12) Derselbe, Uber die Bedeutung der Schilung und Zermahlung des Getreides fiir
die Ausniitzung (Avedyk- und Steinmetz-Verfahren). Archiv f. Hygiene 1902, 45, 178.

13) Pannwitz, bei Plagge und Lebbin, Untersuchungen iiber das Soldatenbrot.
Hirschwald, Berlin 1897, S. 216.

14) E. Romberg, Der Niahrwert der verschiedenen Mehlsorten einer modernen
Roggenkunstmiihle. Archiv f. Hygiene 1897, 28, 288.

15) Poda, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. GenuBm. 1898, 1, 472.

18) Hultgren und Landergren, Nord. med. Arch. 1889, 21, Nr. 8; zit. bei von
Hellens, Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 253.

17) 0. von Hellens, Untersuchungen iiber den Nihrwert des finnischen Roggen-
brotes. Skand. Archiv f. Physiol. 1913, 30, 253.

18) Hindhede, Untersuchungen iiber die Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand.
Archiv f. Physiol. 1913, 28, 165. Auflerdem: Ernihrungsversuche mit grobzerquetschtem
Weizen. Ebenda 1916 33, 262.

1) M. Rubner und K. Thomas, Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener
Vermahlung. Archiv f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 165.

19%) M. Rubner, Die Verdaulichkeit von Weizenbrot. Archiv f. Anat. u. Physiol.
(physiol. Abt.) 1916, S. 61.

20) Derselbe, Untersuchungen iiber Vollkornbrote. Archiv f. Anat. u. Physiol
(physiol. Abt.) 1917, S. 245.

21) R. O. Neumann, Brotarbeit 1.

22) Derselbe, Brotarbeit II.

23) Derselbe, Brotarbeit III.

24) Derselbe, Brotarbeit IV.
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Als es sich bei der zweiten Betrachtung darum handelte, die Verluste mit der
AusmahlungsgréBe in Verbindung zu bringen, stieB ich aber auf einige Schwierig-
keiten, da die Prozente der Ausmahlung bei vielen Versuchen nicht angegeben
sind.

Um nun aber doch einen Weg zum Vergleich zu finden, habe ich, den oben
besprochenen Erfahrungen gemiifl, bei den Roggenbroten ohne Dekorti-
kation, den Schrotbroten, den Vollkornbroten und dem Pumper-
nickel einen Ausmahlungsverlust von 3%, in Rechnung gestellt. Fir die
Entschalung wurde noch 3%, mehr in Abzug gebracht. Fiir die Roggenbrote,
die vor dem Kriege untersucht worden sind, wie z. B. die von Lehmann und
Prausnitz gepriften, nahm ich den iiblichen damaligen Kleieauszug von
15% -+ 3%, Ausmahlungsverlust an, was etwa einem zu 829%, ausgemahlenem
Mehl entsprechen wiirde.

Selbst wenn in dem einen oder anderen Falle diese Voraussetzungen nicht
ganz zutreffen sollten, so wird doch das Ubersichtsbild der Wirklichkeit im
allgemeinen entsprechen.

Ich gebe nun zuniichst in Tabelle I eine Ubersicht iiber den Trocken-
substanz- und Eiweilverlust der untersuchten Roggenbrote mit Angabe
des Autors, der Brotsorte, der Anzahl der Untersuchungen und der
Ausmahlung. Wo letztere nicht vom Autor angegeben ist, ist die von mir
eingesetzte Zahl in Klammern beigefiigt.

In einer Tabelle II folgen die Werte des Trockensubstanzverlustes
nach ihrer GroBe geordnet und daneben die zugehérigen Eiweiiverluste.

Diese Zahlen sind in Tabelle TIT in Kurven aufgetragen.

Tabelle IV bringt die Brote nach der Ausmahlung geordnet, nebst den
zugehorigen Trockensubstanz- und Eiweilverlusten.

Ausmahlung, Trockensubstanzverlust und Eiweillverlust sind
in Tabelle V in Kurven wiedergegeben.

Tabelle I.
Ubersicht itber die Trockensubstanz- und EiweiBverluste der untersuchten
Roggenbrote.
(Die Nummern entsprechen den Literaturangaben.)
g g st & e ‘g k-
gPEEE SE | i 3
Nr. Autor Brotsorten 213853 58 | % 3 &
SlEeok 85| 23| 3
FEZa 221 <E | E
1 G. Meyer Horsford Liebigs Roggenbrot !
(Schrotbrot mit geringem |
Kleieauszug) . . . . . . . . a|l|1](90) |11,5 |324
1 s Pumpernickel aus Oldenburg .| b |11} (97) | 19,3 | 423
2a) M. Rubner Pumpernickel . . . . . . .. 111 (97) | 19,3 | 43,0
2 » Schwarzbrot vom Lande aus gro-
bem Roggenmehl, rindenfrei 111 (97) | 150 {320
3| N. P. Popoff |[SoldatenschwarzbrotdesReserve
bataillons . . . . . ... Wall|2) (97) | 13,23 | 23,09 | Mittel
» Soldatenschwarzbrot der Artil-
leriebrigade . . . . . . . . bi12 0 (97) 113,83 29,99 -
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Tabelle I (Fortsetzung).
K % _ xw | B 2 |
siB835 35 a3 | 4
Nr. Autor Brotsorten 203 % § g &% | % ‘E & 1
|SE3E BB & ¢
CEIEN AR T2 & |
31 N.P Popoff |Sies Schwarzbrot des Marktes
(eine Art russischer Pumper- i !
nickel) . . . . ... ... e |1]21 (97) 11,89 25,75 | Mittel
. Schwarzes Hausbrot aus gesieb- :
tem Mehl mit 189, Kleieauszug| d | 1 | 2 | 82 9,14 | 18,07 .
» Roggenzwieback aus Schwarzbrot |
des Reservebataillons . . . .| e |1 | 2| (97) | 18,06| 41,03 ’
» Roggenzwieback ausSchwarzbrot T
der Artilleriebrigade g E]1 120 (97) 1 19,69]40,78 |
4 | Butschynskij |Schwarzbrot aus grobem Roggen-
mehl . . . .. ... ... | 11 (97) | 22,7 | 36,6
5 Solncew Schwarzbrot der Gefangenen .| 1|5 (97) | 14,6 | 31,2 v
6| Tschakalew Russisches Schwarzbrot . . . . 11 (97) 13,0 | 37,0
7 Wicke Brot aus dekortiziertem Roggen|
(nach Uhlhorn geschilt) .| a 1|1 (94) |13,11(36,72
. BrotausnichtdekortiziertemRog- i )
gen . . . . . u ... bil]1] (97) |2089]46,6
8 Menicanti Brot aus dekortiziertem Roggen
und Prausnitz (nach Steinmetz geschilt u
zu 80—829, ausgemahlen). .| a | 1| 2 80—82 11,10 | 30,32
80—82 9,66 | 28,09
10,38 29,02 ,,
» Brot aus nichtdekortiziertem
Roggen zu 80—829, ausgem.| b | 1 | 2 [80—82 9,89 30,23
30—82 10,61 | 31,12
10,25 | 30,67 ,,
9 Prausnitz Miinchener Roggenbrot in ge-
mischter Nahrung . . . . . 112 (82) | 95 |23,5
(82) | 7,9 | 15,9
8,7 1197 '
11 | K. B. Lehmann [RussischesSoldatenbrot(Gelinck- ‘
brot aus ungeschiltem Roggen
(nafl vermahlen) . . . . . . a|1]2](97) | 184 | 33,9
18,9 | 36,7
18,6 | 35,3 "
» Gelinckbrot aus geschiltem Rog-if l '
gen, nach Steinmetzgeschdlt) b | 1| 2| (94) | 16,1 | 50,1
15,2 | 45,8
15,6 | 47,9 »
12 » Steinmetzmehlbrot aus Schweizer
Roggen, zu 949, ausgemahlen| a | 1 | 3 | 94 |12,8 ;48,9
15,14 | 60,7
14,6 | 54,5
14,2 | 54,7 ”
» Roggenbrot aus Schweizer Rog-
gen, zu 709, ausgemahlen bl1i2] 70 |10,7 |54,9 |
10,8 | 56,6
10,751 55,8 . ,,




Brote aus Halmfriichten und deren Abkémmlingen. 97
Tabelle I (Fortsetzung).
é . %1—. S E k]
z|BEEg S5 | &% | 2
S mgle8 82 | 3% 4
Nrt. Autor Brotsorten | & .E HEX I g ] g )
| 2288 tE | BE | 2
: Bé < & ‘E &
t
12 | K. B. Lehmann |Steinmetzmehlbrot a. schlesisch. : ‘ }
Roggen, zu 829, ausgemahlen ¢ | 12 82 123 |474
Lo l 12,29 | 44,4
. ’ 12,3 | 45,9 | Mittel
= Gewihnliches Roggenbrot mit i |
629, Ausmahlung . . . . . d | 1121 62 |12,66] 53,19
Co 10,03 | 43,5
o ; 11,3 | 48,3 "
» Roggenbrot aus fein vermahlen.| | !
Witrzburger Roggenmehl (759%, i i | |
Ausmahlung) . . . . . .. e ’ 13 75 11295)50,8
‘ | [ 112,4 | 44,7
| - j (12,1 (444
. 127 466 |
13 Pannwitz Soldatenbrot aus ungeschiltem f : :
3 Roggen mit 15%, Kleieauszug| 2 | 1 {8 | (85) 13,2 1433 .
” Soldatenbrot aus geschiltem i ; "
‘ Roggen mit 7,49, Klejeauszug| b {1 2 | (91,6) 15,9 | 56,6 ’s
| " Soldatenbrot aus geschiltem| | | |
\ Roggen mit 159, Kleieauszug| ¢ : 1,3 (85) 12,24 414 »
: » Soldatenbrot aus Magdeburger| ! !
geschiltemRoggen. Kunstmehl i
§ fein vermahlen mit 10,89 1 1’ |
' Kleieauszug . . . . . . . . di1l!5:(89,2) 12,24 33,6 '
i , Soldatenbrot aus ungeschiltem| | |
Roggen, fein vermahlen mit| : |
10,99, Kleieauszug . . . . . el 112 (84) 12,6 |391 "
v Soldatenbrot aus Roggen-Kunst- }
mehl, fein vermahlen mit 259, | i
Kleieauszug . . . . . . . . £11]3(72) ! 994,337 ,,
» Pumpernickel (westfilischer), aus
grob zerkleinertem Korn. . .| g | 1| 1| (97) | 15,66 52,04 '
. Brot aus Handelskleie auf Hand-
miihle gemahlen . . . . . . h{112](100) 42,30 56,32 '
14 Romberg?) Roggenbrot mit mindestens 209,
Kleieabfall . . . . . . . . a (12 (18 | (80) | 6,46 25,74 v
» Roggenbrot mit mindestens 159,
Kleieabfall . . . . . . .. b {12 18 | (85) |13,61|30,59 | ,,
15 Poda Roggenbrot mit ca. 20% Kleie-| |
abfall . . . . . . e o .. 111 (80) | 5093205
16 Hultgren Roggenbrot aus grobem Roggen-;’
und Landergren] mehl(schwedisches Knickebr.), 111 (97) | 16,65 44,95
17| O. v. Hellens |Finnisches Roggenbrot, hart ge-!
trocknet . . . . . . . .. a|1l}]3) (97) | 156 |29,4 »
. Finnisches Roggenbrot, weich .| b | 1 |2 | (97) | 15,9 |34, '
. Alinder Schwarzbrot . . . . . ci 1|38} (97) {155 | 38,7 .

wie sie von v. Hellens (siche Zitat unter Nr. 14, §.94) ausgerechnet wurden.

Neumann, Kriegsbrote.

7

1) An Stelle der 36 Einzelversuche sind hier die zwei Durchschnittswerte angegeben,
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Tabelle I (Fortsetzung).
8 . 1 °
O | 5] =
Nr. Autor Brotsorten § Eg § 5 % E’ g ":‘OS 2 &
e ML N
17 ] O. v. Hellens {Roggenbrot aus gebeuteltem
Roggen . . . . . . .. .. d|1]|1}(75) | 65 | 27,1 | Mittel
18 | M. Hindhede [Schrothrot (grobes Roggenbrot
aus ungesiecbtem Mehl) . .ja |11 (97) |12,6 | 34,7
111 (97) | 13,6 | 34,7
1)1 (97) (17,0 | 48,1
1,1 (97) [12,3 | 28,1
» Roggenbrot aus halbgesiebtem :
Mehl mit 209, Kleieauszug .|| b |1 |1 | (80) | 7,7 | 28,3
19 M. Rubner |Roggenvolikornbrot (Mehl in !
elektr. Mithle gemahlen, etwas
itber 709, Ausmahlung) . .ia|1|3| 70 |10,6 |384 '
» Roggenvollkornbrot, Roggen nafl
vermahlen, nur die Hiille ent- i
fernt . . ... oL L bili2]| (97) |12,1 | 35,1 '
' Roggenbrot mit 659, Ausmahlg.| ¢ |1 2| 65 7,6 | 37,3 v
» Roggenbrot mit 829, Ausmahlg.}d |1 2| 82 [11,6 |40,3 "
20 ys Roggenbrot mit 949, Ausmahlg.| a | 1 | 2 94 14,8 | 37,05 -
" Klopferbrot, Roggenmehl mit
759% Ausmahlung . . . . . b|1]2} 75 8,4 | 30,52 .
. Klopferbrot, Roggenmehl mit
949, Ausmahlung . . . . . cil1)2] 94 |13 37,33 .,
21 | R. 0. Neumann |Roggenbrot mit 809, Ausmahlg.| a | 1 | 1| 80 |11,29| 24,73
' Bonner Pumpernickel . . . b |11](100)]19,01 39,65
22 » Miinchener Roggenbrot mit 94% :
Ausmahlung . . . . . . .. 111 94 |20,07] 32,66
Tabelle II.

ordnet unter Hinzufiigung des EiweiBverlustes.

Die untersuchten Roggenbrote nach ihrem Trockensubstanzverluss ge-

.oz k-1 ) #
5| 5 | 2 et
Nr. E ;:; % gg Brotsorte Autor %E
=R E o5 B
'é & [ M? k>
1| 5,09|32,05| (80) | Gewohnliches Roggenbrot Poda 15
2| 6,46 25,74 | (80) | Gewdhnliches Roggenbrot Romberg 14a
3| 6,50| 27,10 (75) | Roggenbrot (gebeuteltes Mehl) O. v. Hellens |17d
4| 7,60 37,30 65 Gewohnliches Roggenbrot Rubner 19¢
51 7,70 | 28,30 | (80) ! Roggenbrot aus balb gesiebt. Mehle Hindhede |18b
6| 840|30,52| 75 | Klopferbrot Rubner 20b
7| 870|19,70| (82) ! Miinchener Roggenbrot Prausnitz 9
8| 9,14|18,07| 82 | Russisch. Schwarzbrot a. gesiebt. Mehl Popoif 3d | Mittel
9| 9,50 23,50 (82) | Miinchener Roggenbrot Prausnitz 9
10 | 9,94 33,75| (72) | Soldatenbrot, fein vermahlen Pannwitz 13f | Mittel
11 { 10,25 | 30,67 |80—82] Brot aus nichtdekort. Roggen Menicanti 8b .
12 | 10,38 | 29,02 |80—82| Brot aus dekortiziertem Roggen und Prausnitz | 8a .
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Tabelle 11 (Fortsetzung).
« B L]
3| 2| 3
Nr. g g % gg Brotsorte Autor : %E
g% | B | B2 P Eg
g | & |7 e
13 110,60 | 38,40 | 70 | Roggenvollkornbrot Rubner 19a | Mittel
14 [ 10,75 | 55,80 | 70 | Roggenbrot aus Schweizer Roggen K.B.Lehmann(12b| ,,
15 | 11,29 | 24,73 | 80 | Bonner Roggenbrot R.0.Neumann|21
16 | 11,30 | 37,33 | 94 | Klopferbrot Rubner 20c¢ | Mittel
17 | 11,30 | 48,30 | 62 | Gewdhnliches Roggenbrot K. B.Lehmann|12d | Mittel
18 | 11,50 | 32,40 | (90) | Horsford-Liebig-Brot G. Meyer 1
19 | 11,60 | 40,30 | 82 Gewohnliches Roggenbrot Rubner 19d | Mittel
20 | 11,89 | 25,75 | (97) | Russischer Pumpernickel Popoff 3¢ »
21 | 12,10 | 35,10 | (97) | Roggenvollkornbrot, Hiille entfernt Rubner 19b .
22 | 12,24 | 41,40 | (85) | Soldatenbrot, geschélter Roggen Pannwitz 13¢ »”
23 | 12,24 | 33,60 | (89,2) | Soldatenbrot, geschilter Roggen, fein . 13d v
vermahlen
24 12,30 | 28,10 | (97) | Schrotbrot Hindhede 18a
25 | 12,30 | 45,90 | 82 | Steinmetzmehlbrot K.B.Lehmann|12¢ | Mittel
26 | 12,60 | 34,70 | (97) | Schrotbrot Hindhede 18a
27 112,60 | 39,10 | (84) | Soldatenbrot aus ungeschélt. Roggen . Pannwitz |13e | Mittel
28 |1 12,70 | 46,60 | 75 Wiirzburger Roggenbrot, fein K. B. Lehmann|12e "
29 | 13,00 | 37,00 | (97) | Russisches Schwarzbrot Tschakalew 6
30 | 13,11 | 36,72 | (94) | Roggenbrot aus dekortiz. Roggen Wicke 7a
31 | 13,20 | 43,30 | (85) | Soldatenbrot aus ungeschilt. Roggen Pannwitz 13a | Mittel
32 113,23 | 23,09 | (97) | Russisches Soldatenbrot Popoff 3a »
33 [ 13,60 | 34,70 | (97) | Schrotbrot Hindhede |18a
34 | 13,61 | 30,59 | (85) | Gewohnliches Roggenbrot Romberg 14b | Mittel
35 113,83 | 29,99 | (97) | Russisches Soldatenbrot Popoff 3b '
36 | 14,60 | 31,20 | (97) | Russisches Gefangenenbrot Solncew 5
37 | 14,20 | 54,70 | 94 Steinmetzbrot K. B.Lehmann|12a | Mittel
38 114,80 | 37,05| 94 | Gewohnliches Roggenbrot Rubner 20a| ,,
39 | 15,00 | 32,00 (97) | Schwarzbrot aus grobem Roggenmehl Rubner 2
40 | 15,50 | 38,70 | (97) | Alsnder Schwarzbrot O. v. Hellens |17c | Mittel
41 { 15,60 | 29,40 | (97) | Finnisches Roggenbrot, hart » 17a »
42 | 15,60 [ 47,90 | (94) | Gelinckbrot aus geschiltem Roggen |K.B.Lehmann|11b | Mittel
43 115,66} 52,04 | (97) | Westphilischer Pumpernickel Pannwitz |13g | Mittel
44 | 15,90 |.34,10 | (97) | Finnisches Roggenbrot, weich 0. v. Hellens |17b| ,,
45 | 15,90 | 56,60 | (91,6) | Soldatenbrot aus geschilt. Roggen Pannwitz 13b ”e
46 | 16,65 | 44,95 | (97) | Schwedisches Kniikebrot Hultgren und |16
‘Landergren
47 117,00 | 48,10 | (97) | Schrotbrot Hindhede 18a
48 | 18,06 | 41,03 | (97) | Russischer Roggenzwieback Popoff 3e | Mittel
49 | 18,60 | 35,30 | (97) | Gelinckbrot aus ungeschilt. Roggen K.B.Lehmannjlla| ,,
50 ['19,01 | 39,65 | (100) | Bonner Pumpernickel (Kleiezusatz) R.0.Neumann|21b
51 | 19,30 | 42,30 | (97) | Oldenburger Pumpernickel G. Meyer 1b
52 119,30 { 43,00 | (97) | Pumpernickel : Rubner 2a
53 | 19,69 | 40,78 | (97) | Russischer Roggenzwieback Popoif 3f | Mittel
54 | 20,07 | 32,66 | 94 | Miinchener Roggenbrot R.0.Neumann|23
55 | 20,89 | 46,60 | (97) | Roggenbrot aus ungeschilt. Roggen Wicke 7b
56 | 22,70 ; 36,60 | (97) | Schwarzbrot aus grobem Roggen Butschinskij | 4
57 | 42,30 | 56,32 | (100) | Brot aus Roggenhandelskleie Pannwitz |13h | Mittel
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Tabelle 1V.

Die untersuchten Roggenbrote nach dem Ausmahlungsgrade des Mehles
geordnet unter Hinzufiigung des Trockensubstanz- und EiweiBverlustes.

Prozent j Trok- . BKD%T‘:'g‘
Nr. de;;ﬁl&s- Brotsorte lgig;‘ﬁ" Ifie‘;lﬁgt Autor Nr. der
lung | verlust bo;]ilaé I
1| 62 Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . | 11,30 | 48,30 | K. B. Lehmann | 12d
2| 65 | Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . I 7,60]37,30 Rubner 19¢
3 70 Roggenvollkornbrot . . . . . . . . . Il 10,60 | 38,40 ' 19a
4| 70 | Roggenbrot aus Schweizer Roggen . . I 10,75 | 55,80 | K. B. Lehmann | 12b
5| (72) | Soldatenbrot, fein vermahlen . . . . . " 9,941 33,75 Pannwitz 13f
6 | (75) | Roggenbrot (gebeuteltes Mehl) 6,50 127,10 | O. v. Hellens | 17d
71 75 | Wiirzburger Roggenbrot . . . . . . . 12,70 | 46,60 | K. B. Lehmann | 12e
8! 175 Klopferbrot . . . . . . . . . .. .. I 8401 30,52 Rubner 20b
9| (80) | Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . I 5,09 32,05 Poda 15
10 | (80) | Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . i} 6,46 | 25,74 Romberg 14a
11 | (80) | Roggenbrot aus halbgesiebtem Mehle 7,70 | 28,30 Hindhede 18b
12 | (80) | Bonner Roggenbrot . . . . . . . .. 10,75 | 55,80 | R. O. Neumann | 21
13 |80—82| Brot aus nicht dekort. Roggen . . . .| 10,25 | 30,67 | Menicanti und | 8b
14 |80—82| Brot aus dekort. Roggen . . . . . .| 10,38 29,02 Prausnitz 8a
15 | (82) | Minchener Roggenbrot . . . . . . . 8,70 | 19,70 Prausnitz 9
16 | 82 | Russisches Schwarzbrot aus gesiebtem
Mehle . . . ... ... ..... | 9,14 | 18,07 Popoff 3d
17 | (82) | Miinchener Roggenbrot . . . . . . . 9,50 | 23,50 Prausnitz 9
18 | 82 | Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . 11,60 | 40,30 Rubner 19d
19| 82 |'Steinmetzmehlbrot . . . . . . . . . . 12,30 | 45,90 | K. B. Lehmann | 12¢
20 | (84) | Soldatenbrot aus ungeschiltem Roggen | 12,60 | 39,10 Pannwitz 13e
21 | (85) | Soldatenbrot aus geschéltem Roggen 12,24 | 41,40 »” 13c
22 | (85) | Soldatenbrot aus ungeschiiltem Roggen | 13,20 | 43,30 ” 13a
23 | (85) | Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . 13,61 | 30,59 Romberg 14b
24 1(89,2) | Soldatenbrot aus geschiltem Roggen,
fein vermahlen . . ... . . . . .. 12,24 | 33,60 Pannwitz 13d
25 | (90) | Horsford-Liebig-Brot . . . . . . . . . 11,50 | 32,40 G. Meyer 1
26 | (91,6) | Soldatenbrot aus geschiltem Roggen 15,90 | 56,60 Pannwitz 13b
27 94 | Klopferbrot . . . . . . . ... ... 11,30 | 37,33 Rubner 20c
28 | (94) | Roggenbrot aus dekort. Roggen 13,11 | 36,72 Wicke Ta
29! 94 | Steinmetzbrot . . . . . . . . .| 14,20 | 54,70 | K. B. Lehmann | 12a
30 94 Gewohnliches Roggenbrot . . . . . . 14,80 | 37,05 Rubner 20a
31 | (94) | Gelinckbrot aus geschiltem Roggen . .| 15,60 | 47,90 | K. B. Lehmann | 11b
32| 94 Miinchener Roggenbrot . . . . . . . 20,07 { 32,66 | R. O. Neumann | 22
33| (97) | Schrotbrot . . . . . . . ... ... 12,30 | 28,10 Hindhede 18a
34| (97) | Schrotbrot . . . . . . . .. .. .. 12,60 | 34,70 " 18a
35| (97) | Schrotbrot . . . . . . . . . .. .. 13,60 | 34,70 . 18a -
36| (97) | Schrotbrot . . . . .. .. .. ... 17,00 | 48,10 . 18a
37 | (97) | Russisches Soldatenbrot . . . . . . . 13,23 | 23,09 Popoff 3a
38 | (97) | Russisches Soldatenbrot . . . . . . . 13,83 | 29,99 . 3b
39 | (97) | Russisches Schwarzbrot . . . . . . . 13,00 | 37,00 Tschakalew 6
40 | (97) | Russisches Gefangenenbrot . . . . . . 14,60 | 31,20 Solncew 5
41 | (97) | Russisches Schwarzbrot aus grobem Rog-
) 22,70 | 36,60 Butschinskij 4
42 | (97) | Russischer Roggenzwieback . . 18,06 | 41,03 Popoff 3e
43 | (97) | Russischer Roggenzwieback . . . . . 19,69 | 40,78 ” 3f
44 | (97) | Alinder Schwarzbrot . . . . . . .. 15,50 | 38,70 | O. v. Hellens | 17¢
45 | (97) | Finnisches Roggenbrot, hart . . . . . 15,60 | 29,40 »» 17a
46 | (97) | Finnisches Roggenbrot, weich 15,90 | 34,10 - 17b
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Tabelle IV (Fortsetzung).

Prozent Trok- ' . K%‘:g'
di,’,;?,‘f" Brotsorte lﬁ:snuzl_)' Ijmﬁ?{ Autor 1:’1;. der
lung verlust be'll‘?e I
(97) | Schwedisches Knidkebrot . . . . . . . 16,65 | 44,95 | Hultgren und | 16
Landergren
48 | (97) | Roggenvollkornbrot, Hiille entfernt . .| 12,10 | 35,10 Rubner 19b
49 | (97) | Schwarzbrot aus grobem Roggen . . .| 15,00 | 32,00 » 2
50 | (97) | Gelinckbrot aus ungeschiltem Roggen .| 18,60 | 35,30 | K. B. Lehmann | 11a’
51| (97) | Roggenbrot aus ungeschiltem Roggen .| 20,89 | 46,60 Wicke 7b
52 | (97) | Russischer Pumpernickel . . . . . . . 11,89 | 25,75 Popoif 3c
53 | (97) | Westphilischer Pumpernickel . . . . . 15,66 | 52,04 Pannwitz 13¢
54 | (97) | Oldenburger Pumpernickel . . . . . . 19,30 | 42,30 G. Meyer 1b
55 | (97) | Pumpernickel . . . . . . . . . . .. 19,30 | 43,00 Rubner 2a
56 | (100) | Bonner Pumpernickel (Kleiezusatz) 19,01 | 39,65 | R. O. Neumann | 21b
57 | (100) | Brot aus Roggenhandelskleie . . . . . 42,30 | 56,32 Pannwitz 13h

Ohne auf die grofe Menge von Zahlen im Einzelnen einzugehen, verweise

ich zunichst auf die Kurventabelle I, auf der die Trockensubstanzver-
luste nach ihrer Gr6Be geordnet und die zugehorigen EiweiBverluste
eingezeichnet sind.

Tabelle III.

Trockensubstanzverluste nach ihrer Gr68e geordnet nebst den zu-
gehorigen Eiweilliverlusten bei Roggenbroten.
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. Die Trockensubstanzverluste schwanken entsprechend der Aus-
mahlung der Brotmehle recht erheblich. Wir finden Brote nur mit 5,09%, Ver-
lust, aber auch solche mit 22,709, abgesehen von dem einen Extrem, dem
von Pannwitz untersuchten Brot aus Roggenhandelskleie, welches
42,30%, Trockensubstanzverlust aufwies. Zwischen 5,09 und 22,709, Verlust
sind alle Ubergéinge vertreten, so daB die Kurve eine langsam aber gleich-
mifBig ansteigende Linie aufweist.

Das Mittel aus 78 Roggenbroten und 143 Einzelversuchen betrigt fiir die
Trockensubstanz 13,339 Verlust. (Die Roggenhandelskleie ist dabei
nicht einbegriffen, weil jhr Trockensubstanzverlust als ganz aus der Reihe
herausfallend das Bild total verschoben haben wiirde.)

Betrachtet man im Anschlu8 an die leicht ansteigende Kurve des Trocken-
substanzverlustes die EiweiBverluste, so ergibt sich, die Kurve als Ganzes
genommen, ebenfalls ein leichter Anstieg. Im iibrigen verhdlt sich aber der
EiweiBverlust durchaus unregelmifBig. Die Schwankungen erstrecken sich
von 18,079, bis zu 56,6%,. Sie sind ganz unregelmiBig auf die einzelnen Brot-
sorten verteilt und es ist vollkommen unméglich, aus dem Trocken-
substanzverlust eines Brotes auf dessen EiweiBverlust zu schlie-
Ben. Wirde die EiweiBverlustkurve mit der Trockensubstanzverlustkurve
auch nur einigermaflen parallellaufen, dann diirfte man annehmen, da8 die
EiweiBiresorption mit der Trockensubstanzaufnahme Hand in Hand ginge, da
die Kurven aber nicht iibereinstimmen, so ist dies ein Beweis, daB die EiweiB-
verdauung von ganz anderen Faktoren abhingt. Und diese Faktoren sind
nichts anderes als die in der Trockensubstanz vorhandenen Zellmembranen,
die je nach ihrer Zusammensetzung die EiweiBresorption in besserem oder
schlechterem Lichte erscheinen lassen.

Einen noch besseren Einblick in die vorliegenden Verhiltnisse gewshrt
uns die Kurventafel V. Hier wird die unterste Linie gebildet von den Aus-
mahlungsgraden der Brotmehlsorten. Die zweite Linie zeigt die Trocken-
substanzverluste und die dritte Linie bringt die EiweiBverluste ent-
sprechend dem zugehdrigen Ausmahlungsgrad.

Unter den Brotmehlen fanden sich die verschiedensten Ausmahlungsgrade,
und zwar von 62—1009,:

1 Brot zu 629, 4 Brote zu 809, 1 Brot zu 899
1 ,, ., 659 2 ., ., 80—829 1, . 90%
2 Brote ,, 709, 5 , ., 82% 1, ., 9,6%
1 Brot ,, 729, 1 Brot ,, 849 6 Brote ,, 949,
3 Brote ,, 759 3 Brote ,, 859, 23 w 97%
2, ,.1009%

Die Frage, ob mit der Ausmahlung der Trockensubstanzverlust und der
EiweiBiverlust Hand in Hand geht, beantwortet die zweite Kurve. Hier sieht
man, daf in der Tat eine gewisse Ubereinstimmung besteht, da die zweite Kurve,
im ganzen genommen, ebenfalls entsprechend den Ausmahlungsgraden ansteigt.
Das ist auch nicht verwunderlich, da mit dem Ausmahlungsgrade die Trocken-
substanz steigt und die darin mehr und mehr angehiufte Zellmembran bei
der Verdauung entsprechend auch mehr Verluste zeigen muB. Aber es wire
unmdglich, bei einer einzelnen Uptersuchung aus dem jeweiligen Ausmahlungs-
grade auf den Trockensubstanzverlust schliefen zu wollen. Das erkennt man
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sofort aus den groflen Differenzen, die die Trockensubstanzkurve gegeniiber
der Ausmahlungskurve zeigt.

Und wollte man gar aus der Ausmahlungskurve auf den EiweiBverlust
schlieBen, so wiirde ‘'man zu absolut falschen Zahlen gelangen. Die Eiweiliver-
lustkurve ist so unregelméafBig wie nur irgend méglich. Es finden sich bei ge-
ringer Ausmahlung vielfach genau so hohe EiweiBiverluste, wie bei hoherer
Ausmahlung. Umgekehrt sind bei letzterer die Eiweifverluste oft auffallig

Tabelle V.

Ausmahlungsgrade nach ihrer GrdB8e geordnet nebst den zuge-
horigen Trockensubstanz- und EiweiBBverlusten bei Roggenbroten
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Die Nummern der Brotsorten entsprechen den Nummern auf ''abede 1V, . 100.

gering. Die EiweiBverlustkurve zeigt im ganzen nicht einmal die Tendenz
eines Anstieges, wie es wenigstens bei Tabelle III der Fall war.

Aus der Ausmahlung allein sind also fiir die Verdaulichkeit
des EiweiBes keine bindenden Schliisse zu ziehen. Es bedarf dazu
der Kenntnisderindem betreffenden Mehl oder Brot vorhandenen
Zellmembran und deren ResorptionsgréBe.

Da vorerst von Rubner in dieser Zeit der Anfang gemacht worden ist,
durch das Studium der Zellmembran einen besseren Einblick in die Verdau-
lichkeit des Brotes zu gewinnen, ist es noch nicht méglich, auf Grund einer
gleichgrofien Anzahl Roggenbrotuntersuchungen den Zusammenhang der Aus-
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mahlung mit dem Eiweifiverlust in der neuen Auffassung zu beleuchten. Das
werden weitere Arbeiten gewiB noch ermdoglichen. Aus diesen Kurven wird
aber entschieden zu entnehmen sein, daB mit der bisherigen Aneinander-
reihung von Ausmahlung, Trockensubstanz- und EiweiBiverlust ein sachge-
m#Bes Bild von der Verdaulichkeit des Brotes nicht gegeben werden kann.

Die Zahlen zeigen wohl die Tatsache von der besseren oder schlechteren
Avsniitzung der Trockensubstanz und des EiweiBles, aber worin die Griinde
dafiir zu suchen sind, dariiber geben sie keine Anhaltspunkte.

So scheint es, um nur ein Beispiel unter den vielen herauszugreifen, doch
héchst merkwiirdig und zundichst unverstindlich, daB bei zwei Broten aus
Mehl von 709, Ausmahlung (vgl. Nr.13 und 14 auf Tabelle IT) und einem
fast gleichen Trockensubstanzverlust von 10,60 bzw. 10,759, im ersteren Falle
38,40%, im anderen Falle aber 55,809, Eiweill zu Verlust gingen. Die Ver-
schiedenheit der Versuchspersonen konnte solche gewaltige Differenzen nicht
erkldren, wohl aber die Verschiedenheit des Untersuchungsmaterials, das hin-
sichtlich seiner Abstammung und seiner Verarbeitung voneinander bedeutend
abweicht. Das erstere Brot war ein Roggenvollkornbrot, das andere ein Brot aus
Schweizer Roggen. Hier konnte nur die Verschiedenartigkeit des Zellmembran-
gehaltes den EinfluB auf die abweichende Eiweilverdauung ausgeiibt haben.

Bei der Unzulinglichkeit einer sicheren Grundlage fiir die Beurteilung
der von der Kurvendarstellung herauszulesenden Unregelmifigkeiten haben
auch Durchschnittszahlen nur einen bedingten Wert. Finden sich
gréBere Reihen, wie z. B. bei den Broten mit 97 proz., 85proz. oder 80 proz.
Mehlausmahlung, so geben die berechneten Mittelwerte noch ein einigermafen
zuverldssiges Bild, aber wo es sich nur um wenige Brotsorten mit wenigen
Untersuchungen handelt, nimmt die Genauigkeit entsprechend ab. Das Re-
sultat einer Brotsorte an einer oder zwei Personen erlaubt, weitgehendere
SchluBifolgerungen nur mit Vorbehalt. -

Folgende Ubersicht mag das Gesagte erliutern:

A ) Anzahl
Aus;gaéguug Brotsorten 1(llze:;'h U%?:It‘er- s?lll"?s?;gg- %gﬂg
Brote |suchun-| verlust
gen
| Mittelwerte
62 ! 2 | 11,30 | 4830
65 o1 2 7,60 37,30
70 und 72 Verschiedene Brot- || 3 8 10,43 42,65
75 sorten 3 6 9,20 34,74
80und 80—82 16 25 8,44 33,59
82 5 8 | 1025 29,51
84 und 85 | Soldatenbrote . . . . . 15 32 12,91 38,59
89,2; 90; 91 Verschiedene Brot- 3 9 13,21 40,87
94 } sorten | 6 10 14,84 41,06
Schrotbrote . . . . . 4 13,87 36,40 Mittel:
Russische Roggenbrote 7 16,30 34,24 '-:tl':g:g:l‘gg;
97 Schwedische . 4 39 15,91 36,79 15.95
Grobe Roggenbrote . . 4 16,65 37,25 EiweiBverlust
Pumpernickel . . . . . 5 17,03 40,55 37,05
100 Brot aus Kleie . . . . 1 2 42,30 56,32
I E I PE: |
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Das Mittel aus 78 Brotsorten und 143 Brotuntersuchungen
mit Ausnahme des Kleiebrotes betridgt also: an Trockensub-
stanzverlust 11,61%, an EiweiBverlust 37,36%,.

Bis zu einer Ausmahlung von 759, weichen nicht nur die EiweiBverluste,
sondern auch die Trockensubstanzverluste weitgehend voneinander ab und
entsprechen nicht den allmahlich ansteigenden Ausmahlungsgraden. Von
809 Ausmahlung an kann man aber wenigstens einen gewissen Parallelismus der
Trockensubstanzverluste mit den Ausmahlungsgraden heraus-
lesen und mit einiger Sicherheit sagen, daB:

einem Ausmahlungsgrade von 809, ein Trockensubstanzverlust von 8,449,

» » » 82% ., " » 10,259
” 22 9 85% E2] v s 12.91%
» » » 90% . » 13,219,
» ’ . 949% o, ' » 14,849
» ) » 97% » » 15,959,

im Mittel entspricht. Die EiweiBverluste bewegen sich trotz verschieden groBer
Ausmahlung auf einer mittleren Héhe von 37,369,.

Um das Gesamtbild iiber die Verdaulichkeit der Roggenbrote zu vervoll-
stindigen, gebe ich noch die Zahlen iiber Resorption der Zellmembran,
Zellulose und Pentosen, wie sie von Rubner?) in jiingster Zeit ermittelt
worden sind.

Von den Versuchspersonen wurden pro Tag aufgenommen und resor-
biert:

Aufgenommen Resorbiert In % wurden
verdaut,
Protsorten Zel 1 yemu- | pento- | 2 | Zenu. | Pento- | zellu- | Pento-
bran lose sane bran lose sane lose sane
Roggenbrot zu 659, Ausmahl. | 20,40 | 8,85]27,10] 11,97 ‘ 6,29 | 22,50 } 51.70| 37.00
” » 659, . 24,721 10,73 | 32,80 | 11,15 | 3,46 | 21,90 o ’
o . 159 . 34.04 1230 — |11,23) 2,02 | —
N . T5% 37,06|13,38 | — |1L91] 301 | — }21'93 42,04
. » 829, » 43,06 | 12,20 | 48,00 | 23,80 | 5,34 | 35,60 }30 50! 58.30
. » 829, " 45,77 | 13,01 | 53,40 { 15,37 | 2,25 | 42,60 ’ ’
. » 949% " 43,69 {1523 | — }10,23| 2,54 | — | 33,11 60,59
» , 949%B 44911516, — |1345] 245 | —
» 94%, v 45,401 10,87 — | 22,49 2,51 | — |20,18| 39,58
. » 94% ” 47,94 | 11,47 — 1738 1,75 | —
Vollkornbrot . . . . . . . . 43,50 | 15,03 | 43,50 | 17,48 | 4,32 | 34,30
49,00 | 16,56 | 52,80 | 24,26 | 7,35 | 39,50
58,20 48,40

Aus diesen Zahlen geht hervor, daf der Zellmembrangehalt des Brotes
mit der Ausmahlung des Mehles etwa parallelliuft. Die Resorption der Zell-
membran hélt sich aber nicht an dieses Schema. Die hier vorhandenen Un-
regelméBigkeiten geben den Fingerzeig fiir die oben gekennzeichneten Diffe-
renzen in der Trockensubstanz- und besonders in der EiweiBsubstanzverdauung.

1) M. Rubner, Die Verdaulichkeit der Vegetabilien. Archiv f. Anat. u. Physiol
(physiol. Abt.) 1918, S. 54 u. 134.
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2. Brote aus Weizen.

Die Verhaltnisse des Krieges haben es mit sich gebracht, daB das reine
Weizenbrot fast ganz verschwunden ist. Der grifte Teil der Bevdlkerung,
vielleicht mit Ausnahme der Schwarzbrotfreunde und der Vollkornbrotver-

Tabelle 111.

Trockensubstanzverluste nach ihrer

GrofBe geordnet nebst den zugehd-

rigen EiweiBverlusten bei Weizen-
broten.

ehrer, hat diesen Zustand tief be-
dauert, und zwar mit einem gewis-
sen Recht. Schon dielebhafte Nach-
frage nach WeiBbrot, dem Weizen-
kleinbrot, den ,,Brotchen* in Frie-
denszeiten, zeigte die Vorliebe fiir
das Weizengebick; auBerdem liel3
aber auch die vielfache, wenn auch
zum Teil unberechtigte Klage iiber
das Schwarzbrot im Kriege erken-
nen, daB dem Publikum etwas
fehlte. Und dieses Verlangen nach
WeiBbrot hat sich ungeschwicht
bis auf diese Tage forterhalten. In
einigen Stddten ist es auch ge-
gliickt, dafl neben Roggenbrot rei-
nes Weizenbrot fiir die Bevélke-
rung gebacken wurde, in den mei-
sten dagegen sah man nur ,,Kran-
kenbrot*‘, welches aus Weizen her-
gestellt wurde.

Mit dem Fehlen des Brotge-
treides tiberhaupt nahm auch beim
Weizenmehl die Ausmahlung zu,
so da genau wie beim Roggen-
brot ein bis zu 949, ausgemahle-

"nes Weizenmehl verwandt werden

mufBlte. Aber selbst auch diese gro-
bere Ausbeutung des Getreides
konnte das Verlangen nach Wei3-
brot nicht abschwichen, da fiir des-
sen Vorliebe nicht die Feinheit des
Mehles die Hauptrolle spielt, son-
dern die Eigenschaften des Weizen-
mehles an sich. Bekanntlich ver-

einigen Weizenkorn, Weizenmehl und Weizenbrot eine Reihe von Vorziigen
in sich, die dem Roggen und seinen Préparaten abgehen. Zunichst kann aus
dem Weizenkorn, weil der Mehlkern leichter als beim Roggen sich trennen
1a8%, eine hohere Mehlausbeute (etwa 759%, gegeniiber 659, beim Roggen) er-
zielt 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 auBerdem iiber eine
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ausgezeichnete Bindung, die spiiter fiur die Lockerung des Brotes ungemein
wichtig ist. Das Mehl des Weizens ist weiller wie das Roggenmehl, auch ist
im ganzen das Weizenmehl etwas eiweifireicher als das Roggenmehl.

Im allgemeinen gilt das Wei-
zenbrot fir schmackhafter. Be-
sonders wird das Weizen-Klein-
gebick bevorzugt wegen der wohl-
schmeckenden Kruste. Aber auch
die Weizenbrotkrume ist infolge
der zumeist geiibten Hefegirung
im Geschmack milder wie das
mit Sauerteig vergorene Roggen-
brot. Zudem zeigt sie eine volu-
mingsere und lockerere Beschaf-
fenheit.

Bei all den Vorziigen spielt
aber die Gewohnheit noch eine

auBerordentlich groBe Rolle, es

wire sonst nicht verstindlich, daf
wegen kleinen Abweichungen ge-
geniiber dem Roggenbrot ganze
Volkerschaften, wie die Italiener
und besonders die Franzosen sich
geradezu auf das WeilBbrot ein-
geschworen haben und ein Opfer
zu bringen scheinen, wenn sie
Roggenbrot essen sollen. Einige
sehr bezeichnende Tatsachen in
dieser Beziehung lesen wir bei
Mauriziol).

Fur die wissenschaftliche
Frage der Weizenbroternihrung
wiirden aber alle diese hervortre-
tenden Merkmale keine Bedeu-
tung haben, falls nicht nachge-
wiesen werden konnte, daf das
Weizenbrot im Organismus bes-
ser verwertet wird als das Roggen-
brot. Es handelt sich also auch
hier um die Ausniitzung.

Von vornherein wire gewil3
die Annahme berechtigt, daB8 bei

Tabelle V.

Ausmahlungsgrade nachihrerGrofie

geordnet nebst den zugehdrigen

Trockensubstanz- und EiweiBver-
lusten bei Weizenbroten.

der fast gleichen chemischen Zusammensetzung keine oder héchstens sehr ge-
ringe Unterschiede zu finden sein diirften, dennoch lehren die Versuche etwas

anderes.

1) Maurizio, Die Getreidenahrung im Wandel der Zeiten. Orelli Fiissli, Ziirich

1916, S. 180.
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Die ersten Untersuchungen dariiber fallen bereits in die siebziger Jahre
des vorigen Jahrhunderts, als Rubner und Meyer ihre ersten Brotstudien
begannen. Spéter schlossen sich solche von Menicanti und Prausnitz,
Lehmann, Pannwitz, Hindhede und R. O. Neumann an und neuer-
dings hat Rubner die Fragen erneut aufgegriffen und unsere Kenntnis
auf dem Gebiet der Zellmembranverdauung auch fiir das Weizenbrot er-
weitert.

Im ganzen habe ich 24 Versuche aufgefunden, die an reinem Weizen-
brot ausgefithrt wurden. Es beteiligten sich daran 32 Personen,

Ganz analog der Zusammenstellung bei den Roggenbrotversuchen sind
auch hier die Versuche in Tabelle I iibersichtlich aufgefiihrt mit Angabe des
Trockensubstanz- und des Eiweiverlustes. In Tabelle II habe ich
die Trockensubstanzverluste nach ihrer GréBe geordnet und den zuge-
horigen EiweiBverlust beigefiigt. Die Zahlen sind in Tabelle IIl in Kurven
aufgetragen, um zu zeigen, ob der Trockensubstanzverlust mit dem EiweiB-
verlust parallel geht. :

Eine weitere Tabelle IV bringt die Weizenbrote nach dem Ausmahlungs-
grade!) geordnet unter Hinzufiigung des Trockensubstanz- und EiweiBver-
lustes. Die Zahlen sind in Tabelle V in Kurven aufgetragen und sollen ein
Vergleichsbild zu den Roggenbroten geben.

Die Zahl der Untersuchungen an Weizenbrot sind wesentlich geringer als
die Roggenbrotversuche, sie lassen aber trotzdem einen guten Vergleich mit
jenen zu.

Was zunichst bei der Betrachtung der Roggenbrotkurve (Tabelle IIT, S.101)
und der Weizenbrotkurve (Tabelle ITI, S. 106) auffillt, ist die beim Weizen-
brot wesentlich niedrigere Kurve.

Die Trockensubstanzverluste sind zwar auch, entsprechend der
Verschiedenheit der Ausmahlung, von sehr wechselnder GréBe und reichen bis
