Ueber den Gehalt verschiedener Futtermittel an Stickstoff
iIn Form von Amiden, Eiweiss und NucleYn.
Von W. Klinkenberg.

(Der Uedactlou zugcganjeMi am 28. Dezember 1881). |

Zur Ermittelung des Niihrwerthes der vegetabilischen
Nahriings- und Futtermittel ist die Kenntniss und quantitative
Bestimmung der verschiedenen Formen des in ihnen ent-
halteilen Stickstoffs von giosser Wichtigkeit. Viele derselben
enthalten ausser den Proteinen noch andere stickstoffhaltige
Stolle von untergeordneterem Nahrungsworthe, z. B, Nitrate,
Amide, Alkaloide, ferner hat A. Stutzer ’). nachgewiesen,
dass von den in den Vegetabilien enthaltenen Proteinstoffen
stets nur ein gewisser Tlieil durch die Verdauungsferineute
gelost werden kann. Die Existenz von durch Magensaft bei
Blutwirme unverdaulichen stickstoffhaltigen Korpern ist zuerst
von Miescher?) in den Kernen der Eiterkérperchen nach-
gewiesen worden und hat derselbe diese Verbindungen mit
dem Namen Nuclein bezeichnet. Nach den bisherigen Unter-
suchungen ist anzunehmen, dass die Nuclein-Verbindungen
ganz allgemein im Pflanzen- und Thierreiche verbreitet sind.
Dieselben enthalten ausser den Elementen C, I, N, O und S
als charagcteristischen Bestandtheil auch noch P; sie besitzen
eine andere chemische Zusammensetzung als die durch Magen-
saft verdaulichen Eiweissstoffe und spielen ohne Zweifel, auch
eine andere physiologische Rolle. Aus der UnVerdaulichkeit
des Nuclein durch die Verdauungsfermente geht hervor, ddss
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dasselbe fur die Erndhrung des thierischen Organismus voll-
standig werthlos ist und es ist desslialb zur Werthbestimmung
der Nabrungs- und Futtermittel die Trennung des Nucleins
von den verdaulichen Proteinstoffen unbedingt erforderlich.

Die quantitative Trennung der EiWeissstoffe von den
andern in den Vegetabilien enthaltenen Stickstoffverbindungen,
sowie die Ermittelung der verdaulichen Eiweisstoffe ist nun
nach den von A. Stutzer angegebenen Methoden leicht
ausfihrbar und habe ich nach denselben in einer Anzahl
vegetabilischer Futtermittel den Stickstoff in seinen ver-
schiedenen Formen quantitativ bestimmt. In dem Nach-
folgenden erlaube ich mir die bei den verschiedenenen
Bestimmungen befolgten Methoden kurz anzugeben und ver-
weise ich in Betteff der Einzelheiten auf die beziglichen
Abhandlungen von A. Stutzerl).

Die Bestimmung des Stickstoffs geschah durch Glihen
mit Natronkalk nach der VVari e n tra pp- Will' scheu Methode
und wandte ich stets Verbreunungsrohren von 45 cm. Lange
an. Die Absorption des gebildeten Ammoniaks geschah
durch U5 Gern, titrirte Schwefelsaure und wurde die Uber-
schussige Schwefelsaure mit Barytwasser von bekanntem Gehalt
zurtck! itrirt.

Zur Ermittelung des Gesammt-Stickstoffs wurde 1 gr.
Substanz in der gewdhnlichen Weise verbrannt.

Den Protein-Stickstoff bestimmte ich auf die Weise, dass
ich 1 gr. Substanz mit 100 Ccm. Wasser circa 15 Minuten
auf dem Wasserbade erhitzte und hierauf die Protei'nstoffe
mit vollkommen neutralem Kupferoxydhydrat in der Form
von unloslichen Kupferverbindungen ausfallte. Das Kupfer-
oxydhydrat wurde nach dem von G. Fassbender?) ange-
gebenen Verfahren dargestellt und wandte ich zur Féllung
eine Quantitat an, welche ungefahr 0,3—0,4 gr. Cu (011)2
entsprach. Bei vielen Futtermitteln ist indessen zur voll-
standigen Ausféllung der Proteinstoffe vor der Fallung mit
Kupferoxydhydrat ein geringer Zusatz von Essigsaure erforder-
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lieh und zwar habe ich festgestellt, dass die als Futtermittel
fur landwirthschaftliche Nutzthiere wichtigen .Mohnkuchen, -
Sesamkuchen, Erdnusskuchen, Goprakuchen und Sojabohne
einen Zusatz von je 3' Ccm., Reisniehl und Leindotter von
je 5 Ccm. und Baumwollsamen von 20 Gem. 1% Essigsaure
bedirfen. Es ist dbrigens auch ein etwas grdsserer Zusatz
von Essigsdure durchaus nicht schadlich, so z. 13. erhielt ich
bei Sesamkuchen

nach vorherigem Zusatz von 3 Ccm. 1% Essigs. 6,247 % N.

I 6,224 « «
Mittel = G,23i"/0 N.
« « « « 10 Ccm. I°/o Essigs. 0,272°/oN.:

« « « « 2 O « 1 « « O ’ 2 2 1 « «

Die unloslichen Kupfer-Proteine wurden abflltrirt, auf
dem Filter 4 mal mit warmem Wasser ausgewaschen und
schliesslich noch 2—3 mal mit absolutem Alkohol Gbergossen.
Das Filtrat muss bei génzlicher Ausfullung der Proteinstoffe
vollstindig Klar sein und darf auch auf Zdsatz von Essigsaure
nicht getriibt werden. Nach dem Trocknen bei 100° wurde
der Niederschlag mdoglichst vom Filter gebracht, dieses zer-
schnitten und mit dein Niederschlage mit Natronkalk gegliiht.

Es ist hierbei zu bemerken, dass man auf diese Weise
nicht nur den Stickstoff der eigentlichen Proteinstoffe d. h.
der durch Magensaft verdaulichen Eiweissstoffe, sondern auch
den Nuclelin-Stickstoff erhalt und muss also zur Feststellung
des Stickstoffs der verdauliehen Eiweissstoffe der Stickstoff der
Xuclein-Verbindung hiervon in Abrechnung gebracht werden,

Zur Ermittelung des durch die Einwirkung-von Magen-
saft unverdaulich bleibenden Nucle'in-Stickstoffs versetzte ich
2 gr. Substanz in einem Becherglase mit 250 Ccm. Magensatft,
erhitzte in einem Wasserbade auf 35—40°, und setzte in
2—3.standigen Zwischenrdaumen 2,5 Gern. 10% Salzsaure zu
und zwar so lange, bis der Gesammtgehalt der Sdure, auf
Plo gestiegen war. Da der urspringliche Magensaft 0,2%
Salzsaure enthielt, so war ein achtmaliger Zusatz von 2,5 Gern.
|0"/o 11G ~orderlich. Nach ungeféhr 24stindiger Digestion

bei 35—40° wurde der unldslich bleibende Rickstand abtiltrirt
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und mit kaltem Wasser so lange ausgewaschen,- bik das Filtrat
keine Chlorreaction mehr zeigte. Nach dem Trocknen hei
100° wurde der Niederschlag summt Filter mit Natronkalk
gegluht.

Der hierzu benutzte Magensaft wurde in folgender Weise
dargestellt: Von dem Magen frisch geschlachteter Schweine
wurde die innere Haut abgetrennt,und in kleine Stickchen
zerschnitten.  Hierauf wurden dieselben mit Wasser und Salz-
saure versetzt und zwar kamen aufje 1 Magen 5 Liter Wasser
und 50 Ccm. 20°,0 Il Cl. Nach 2tagigem Stehen in der Kalte
wurde die Flussigkeit zuerst durch Leinwand und dann
durch Filtrirpapier filtrirt. Das Filtrat wurde der besseren
Haltbarkeit wegen mit Salicylsaure versetzt und es kamen
auf je | Magen 2,5 gr. Salicylsaure.

In dem Folgenden sind die nach den obigen Methoden
bei meinen Untersuchungen erhaltenen Resultate aufgefihrt
und bemerke ich nur noch, dass die fortlaufenden Nummern
sich auf die am SchlUsse der Arbeit angeftihrten analytischen
Belege  ‘ziehen.

Mohnkuchen.

Cesammlcr Reliait an Stickstoff:

1 0,214 7,
2. <>230 >

Mittel = <i,220 7e.
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden:
3. 5,800 7«
4, 5,835 »
Mittel = 5,822 \/
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:

5. 0,700 0/o
u. 0,700 »
SesamKuchen.
Befundener Resammt-Stiekstoff:
| 7. 6,355%
8. 6,308 »

Mittel = 6,331 %.
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Nach Behandeln mit Kupferoxyhydrat gefunden:
Q. G,247 %
10. 6,221 »
Mittel = 6,234%.
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:

11. 0,400%

12. 0,412 » 7

Mittel = 0,406%.

Sojabohne.

Gesummter Gehalt an Stickstoff:

13. 6,285%

14, 6,308 »

Mittel = 6,296 %. A
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden:

15. 5,673%

_16._ 5,720 »

Mittel = 5,696%.
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:

17. 0,270 % ;
18. 0,270 »
Erdnusskuchen.
Ergab an Gesammt-Stickstoff:
, 19. 7,588 % o
20. 7,5C3 »

Mittel = 7,575
Nach dom Behandeln mit Kupferoxydhyd.rat gefunden

21. 7,231 °lo
22. 7,231 »
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:
23. 0,345%
24. 0,345 »
Leindotter.
Gefundener Gesammt-Stickstoflf:
25. 5,814 %
26. 5,837 » Vv

Mittel = 5,825%. Va4
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Nach Behandeln mit Kupferoydhydrat :
27. 5,3407«
28. 5,315 »
Mittel = 5,327 o/«."

Durch sauren Magensaft blieben unverdaut

20. 0,733 %
30. 0,733 »
Kaps kneben .
Gefundener Gesammt-Stiekstoff:
31. 5,280 %
32. 5,315 »

Mittel = 5,302%.

Nach Behandeln mit Kupferoxydhydral:
33. 4,025°/«

34, 4,025 »

Durch sauren Magensaft blieben unverdaut
35. 0,077 %
30. 0,077 »
Rapskuchen |II.

Ergab an Gcsnmmit-Stickstoff:
37. 5,300%
38. 5,301 »

Mittel = 5,378%.
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat .

30. 4,031%
40. 4,031 »
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut
41. 0,077 %
42. 0,051 »
Mittel = 0,004%.
Bapsklichen lIlI.
Gesummter Gehalt an Stickstoff:
43, 4,082%

44, 4,982 »
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Nach Behandeln mit Kupferoxydhydral :

45, 4,522 °lo
4G. 4,522 »
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:
47, 0,703%
48. 0,089 *

Mittel = 0,(1907».

Cop rak uchen.
Gefundener Gesammt-Stickstoff:
40. 3,370 %
50. 3,395 *
Mittel = 3,382 >.
Nach Behandeln mit Kuypferoxydhydrat;
51. 3,1(17 T«
52. 3,142 »
Mittel = 3,154 7».
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut :
53. 0,254 7«
54, 0,254 »
Baum wollsamen.
Ergab an Gesammt-Stiekstoff:
55. G,G89 7»
50. (1,740 »
~Mittér= G,714°lo;
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat:

57. G,423 7»

58. G,423 »'
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:

50. 0,570 70

CO. 0,50(1 *

Mittel = 0,5830/°. ;

Rcismehl |I.

Gefundener Gesamint-Stickstoff:

Gl. 1,007%

02. 1,003 »

Mittel = 1,080 7«.



Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat:

63. 1,840%

64. 1,840 »
Durch sauren Magensaft blieben unver

65. 0,422 %

66. 0,396 »

Mittel = 0,409%. ~

Reis mehl II.

Enthielt an Gesammt-Stickstoff:

67. 2,230°0

68. 2,204 »

Mittel = 2,217 o/°.

Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat:
69. 2,115%
7°. 2,064 »

I Mittel = 2,1189°/«.

Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:
71. 0,374%

/2. 0,387 »_
Mittel = 0,380%.
Biertruber (getrocknete).
Enthielten an Gesarnmt-Stickstoff:

73. 2,836%
74. 2,836 *
Durch Behandeln mit Kupferoxydhydrat gefunden:
75. 2,808%
76. 2,890 »
7. 2,836 >

Mittel = 2,845%.
Durch sauren Magensaft blieben unverdaut:
78. 0,586%
79. 0,559 »
Mittel = 0.572%.

Ausser vorstehenden vegetabilischen Futtermitteln habe
ich auch hoch ein Futtermittel animalischen Ursprungs, nani-



lieh Fleischfuttermehl in derselben Weise untersucht. Ich
wandte bei demselben indessen seines hohen Stickstoff-Gehaltes
wegen zur Bestimmung des Gesammt-, sowie des Protein-
Stickstoffs bloss 0,5 gr. und zur Ermittlung des unverdaulichen
Stickstoffs 1 gr. Substanz an. Ich erhielt folgende Resultate:

Fleischfuttermehl. ]

Gefundener Gesammt-Stickstoff:

80.  11,057%
81  11,010»

Mittel = 11,933%.
Nach Behandeln mit Kupferoxydhydrat: ;
82. 11,392%

83. 11,392 »

Durch sauren Magensaft blieben unverdaut;
84. 0,259%
8b. 0,259 »

Stellt man die erhaltenen Zahlen nach Procenten zu-
sammen, so ergiebt sich folgende Tabelle;

Von dem Gesammt-Stickstoff sind in Form von solchen
Verbindungen enthalten, die durch Kupferoxydhydrat

fallbar, resp. unléslich
nicht fallbar sind und durch sauren
sirnl - Magensaft

verdaulich ! unverdaulichi

Mohnkuchen . 6,49% | 82,i?°;.
Sesamkuchen . 1,53« | 92,06« 6,41 «
Sojabohne . . 9,53 « 86,18« 4,29«
Erdnusskuchen 4,54 « 90.91 « 4 55«
Leindotter . . 8,53 « 78.89 « 12,58«
Kapskuchen | 12,77 « 74,46« 12,77«
« I 8,33 « 79,33« 12,34«
« 111 9,23 « 76,80 « 13,97«
Loprakuohen . . 6,74 « 85,75« 7,51«
Hauntwollsamen 4,35 « 86,97 « 8,68«
Heismehl 1. . 7.07» 72,27« 20,66 «
« . . 5,77 « 77,09« 17,14«
Riertniber . . 0 79,83« 20,17«.

I
|
Fleischfuttermehl . . . 4,53 « 1| 93,30 « m=>=
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Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass von
den in den Vegetabilien enthaltenen Stickstoff-Verbindungen
stets ein Theil in der Form von Nuclein vorhanden ist. Die
quantitative Zusammensetzung dieses Korpers ist noch nicht
mit Sicherheit ermittelt und ist es ferner noch ungewiss, ob
die Nuclei'ne verschiedenen Ursprungs mit einander identisch
sind, oder ob es eine Gruppe von Nuclei'nen von &hnlicher
Zusammensetzung und ahnlichen Eigenschaften giebt.

In einer Anzahl von vegetabilischen Futtermitteln habe
ich ausser dem unverdaulichen Stickstoff auch noch den
unverdaulichen Schwefel und Phosphor ermittelt und bin auf
diese Weise zu einigen Anhaltspunkten Uber die chemische
Zusammensetzung des Nucleins gelangt. Die Untersuchungen
hiertiber sind indessen noch nicht abgeschlossen und muss
ich mich daher hier darauf beschranken, mitzutheiloii, dass
es nach meinen bis jetzt erhaltenen Resultaten wahrscheinlich
Ist, dass die in den Vegetabilien enthaltenen Nucle'm-Ver-
bindungen dieselbe chemische Zusammensetzung besitzen, und
zwar enthalten sie Phosphor, Schwefel und Stickstoff ungefahr
in dem Verhaltnisse von 2:5: 20.

Schliesslich will ich noch den Gehalt verschiedener
Futtermittel an Nuclei'll-Phosphor auffiihren. Ich bestimmte
denselben auf die Weise, dass ich den durch Magensaft
unverdaulichen Ruckstand mit einem Gemisch gleicher Tlieile
von kohlensaurem Natron und Salpeter zusammensc.hmolz,
die ungesauerte Ldsung der Schmelze zur Trockne verdampfte
und den Ruckstand 15 Minuten auf 110° erhitzt. In dem
Filtrate der salpetersauren LOsung des Ruckstandes wurde
die Phosphorsaure nach der Molybdan-Methode bestimmt.
Es ergaben sich folgende Resultate:

Es sind enthalten in

Mohnkuchen - _ _ _ 0,0707 % Nuclein - Phosphor.
Erdnusskuchen - _ _ _ 0,030t » » »
Rapskuchen ...................... 0,0676 » » »
Sesamkuchen _ _ _ _ 0,0481 » » »
Reismehl........ccccoovevveiinnnn. 0,0402 » » »

Coprakuchen _ _ _ _ 0,0335 » » »
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Amerte, Baumwollgarnen . . 0,0(;70% Nuclem-Phosphor.
Egypt. Baumwollgarnen. . . 0,0805 « «
Maismehl.......ccooovvvevieiiiiiiineeen, 0,0380« « «
Fleischfuttermolil...................... 0,0268« « V

Analytische Belege.

£ | Schwefelsaure llarytwiisser
A 25 Ge. entspr. 0,128517 % i Ge. entsjir. 0.0023338 X
0 25 « * 0,128517 X1 « « 0,0023703 N
G 25 » « 0.128317 X 1 « 0,002555 X
1) 25 » « 0.12840 X 1 « « 0,0023337 X
E |25 « « 0,12840 X | « « 0,0025795 N
v .25 « « 0.12712 X | « « 0,002549 X
i 25 « « 0,284 N 1 « 0,002726 N
| j E
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
zum Zurfiek- zum Zuriick- . N mm Zurikk- .
v Litriren T gy ftitriren = Nr tufiren I
r gebrauchten | — ~ gebrauchten |~ "' gebrauchten =
Gc, Baryt- | | Gc. Baryt- | | Gc. Haryt-
wasser. ">| Wasser. ‘ \4 || wasser.
I 28,2 i A 30 44,3 g 99f 40,2 !
2 28,3 « 31 29,6 ¢ 60 , 40,0
i 27,4 B 32 29,5 4 il 42.0 z
! 27,3 « 33 32,2 « 62 42.5 ¥
31 48.6 A 34 32,2 « 63 44.1 X
ti | 48,6 « 35 43,0 « 64 44.1 X
¢ 276 « 36 45,0 ¢ 05 47.0 @
8} 27,8 po 3 29,3 66 47.2 d
% , 25,6 F 38 29,2 « ol 41.9 G
10 | e « 39 31,0 . ¢ 68 42.0 ¥
11 | 51,2 A 40 31.0 « 69 41.0 2
12 | 51,1 « 41 45,0 « 70 41*8 X
13 279 « 42 45,2 » 71 40.9 A
14 27,8 « 43 30,8 « 72 40,S-
15 30,5 « 44 1,8 < 73 30.7
> 30,3 « 45 32,6 « 74 o7 d
17 47.9 B 46 32.6 « 75 308 . ¢
18 479 « 47 44,8 « 76 30.5 ¥
19 20,6 G 48 44,9 « 77 30.7 X
20 20,7 « 49 37,4 n 78 428
21 22,0 ¢ 30 37,3 « 79 44.0
22 22,0 « 9l 38,2 « 80 29.2
23 47,6 « 52 38,3 « 81 29.3 «
21 47,6 « 53 48.7 « 82 30*4 ¢
25 | 29.9 A 54 48,7 « 83 30.4
26 | 29,8 ¢ 55 24,3 i 84. 53.5 c
27 294 G 56 24,1 € 8- 535 «
28 295 +  « &7 24,9 i E

29 443 B 58 24,9 K



