
Ueber Cacao als Nahrungsmittel.
Von

H, Cohn. ^

(D^r Redaction zugcgungcn am 12. Mai 1804.)

A. Chemische Untersuchung über die Nährstoffe des Cacaos.
Die für die Ernährung in Betracht kommenden Bestand- 

f heile des Cacaos sind Eiweisskörper, Kohlehydrate, Fette und 
•las Theobromin. ' *•

I. Fette. v - .
Bezüglich der Fetle sind die Angaben immer ziemlich

übereinstimmend gewesen. 48—52 */„ wurden angegeben, ici- 
Millier benutzte zu allen meinen Bestimmungen nur rohe, gc* 
schälte Caracasbohnen, Caracasmasse, und ein Handeispulver, 
das eine Mischung verschiedener Cacaosorten darstellte. Die ' 
Fettbestimmung wurde nach der gewöhnlichen Methode ge- 
macht, indem eine abgewogene Menge Cacao in der ersten 
Zeit einfach im Kolben, später im Soxhlet’scheh Apparat > 
mit Aether extrahirt wurde. . !

Rohe Bohne . . . 48,2 —50,2 °/0,
Masse . . ... 49,3 —51,9 » 1 ’
Handelspulver . . 32,65—33,2 »

Da» letztere war in der Fabrik durch Auspressen von 
einem Theil seines Fettgehaltes befreit worden. Das Cacaö- • 
lett enthält keine freie Säure, bleibt aus der Aetherlösung 
gelb gefärbt zurück, fällt aber aus kochender Alkohollösung 
in weissen Flocken beim Erkalten aus, indem der Farbstoff in 
Losung bleibt. Es wird sehr schwer ranzig, ich konnte Cacao- 
Imtter Monate lang in offener Schale unverändert erhalten.

11. Eiweissstoffe. , : >
Ueber die Qualität der Eiweisskörper des Cacaos liegen 

• In spärliche Angaben vor, etwas reichlichere, aber nicht
Zt üBchrilt lür physiologische Chemie. XX. - ,



übereinstimmende über den Procentgehalt des Cacaos an 
Eiweiss. Ueberhaupt sind die Eiweisskörper bei den bisherigen 
Untersuchungen etwas stiefmütterlich behandelt worden. Sit* 
sollen deshalb näher bet rächtet werden.

Ueber die Qualität der Eiweisskörper macht Mitscher
lich eine kurze Bemerkung. Er sagt, dass der Kaltwasser- 
auszug der Bahiabohne durch Kochen eine kaum merkbare 
Trübung erführe, also kein gelöstes Eiweiss enthalte. Daraus, 
dass er durch Essigsäure keinen Kleber erhielt, sondern Hin

durch Na OII- und KOH-Extraction die Proteinverbindung in 
grösserer Menge extrahirt werden konnte, schloss er, dass 
das Eiweiss in coagulirtem Zustand in den Bohnen enthalten 
sei, wofür auch der granulöse Zustand des Zellinhaltes spräche. * 
« Möglicherweise kann das Gerinnen des Eiweisses durch die 
Behandlung der frischen Bohnen, besonders durch das Rotten, 
bedingt sein >*.

Trojanowsky wiederholt die Angabe und stimmt 
ihr zu. Zipper er gibt gegenüber Mitscherlich die An
wesenheit wasserlöslicher Eiweissstoft'e an; er betrachtet die 
Alkoholfällung des Wasserauszugs als Eiweiss und zwar als 
Pepton und fand 4,25°/0.

Die Behandlung, welche der Cacao durchzumachen hat, 
ehe er in den Handel kommt, legt in der That die Möglich
keit nahe, dass die ursprünglich in anderer Form vorhandenen 
Eiweisskörper in Folge dieser Behandlung coagulirt werden. 
Die frisch vom Baum gewonnenen Bohnen, welche farblos sind, 
werden entweder zu Haufen aufgeschüttet und, mit Blättern 
bedeckt, der Sonne ausgesetzt oder in anderen Gegenden in 
Fässern in die Erde gegraben. In beiden Fällen tritt eine 
Erwärmung, eine Art Gährung, ein, mit chemischen Ver
änderungen, die von den meisten Autoren als ziemlich tief
greifende betrachtet werden. Ein äusseres Zeichen dieser 
Veränderungen ist die Bildung des Pigments, das die vorher 
farblosen Bohnen jetzt dunkelbraun färbt.

Doch ist dies auch die einzige sicher bewiesene chemische 
Veränderung in Folge des Retiens der Bohnen. Eingreifender 
dürfte eine andere technische Behandlung sein, der man später
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die Bolinon unterwirft, um sie von den Schalen sui befreien 
und ihr Aroma zu erhöhen, nämlich das Rösten. Dasselbe 
wird bei einer Temperatur von 115—130° vorgenommen und 
zwar in einzelnen Fabriken, indem die Bohnen in grossen 
Trommeln ähnlich wie Kaffeebohnen geröstet werden, in andern, 
indem sie gespannten Wasserdämpfen ausgesetzt werdeii.

Zur Isolirung der Eiweisskörper werden Extractionsr 
vir fahren angewendet, und zwar mit Wasser, mit Salzlösungen, 
mit Laugen und mit Alkohol.

1. Wasserextraction.
Zu gleicher Zeit werden 3,233 gr. rohe, geschälte und 

auf feinem Reibeisen zerriebene Bohnen und 3,213 gr. ebenso 
z<Triebene Masse mit 100 ebem. Wasser ubergossen und unter 
häufigem Umrühren 20 Stunden stehen gelassen, dann filtrirt. 
Das Filtrat der rohen Bohnen giebt sämmtjiche Ei weissproben, 
<!. h. sofortigen Niederschlag bei Kochen mit CH,COÖH oder 
HNO, allmälig im Laufe einer Stunde entstehenden Niederschlag 
durch CHjGOOH + K,FeC6N6 oder CH.COOH + Na,S(\, 
Trübung durch überschüssigen Alkohol, das Filtrat der Masse, 
d. h. des gerösteten Cacaos, gibt diese Reactionen nicht. Nur 
. i.> Mi11 on’sehe Reaction geben beide Filtrate. Doch scheint

Reaction bei den stets hellbraun gefärbten Filtraten nicht 
anwendbar; denn die bräunlich rothen Flecken, welche aus- 
lallen, verdanken ihre Farbe dem Cacaofarbstoff, der bei der-- 
M illon’schen Reaction der Flüssigkeit entzogen wird. Pepton- 
»■••aktion gelingt in keinem der Filtrate, der Alkoholnieder- 
schlag im Filtrat der rohen Bohne ist in Wasser nicht wieder 
löslich. Die Extracte reagiren neutral. Diese Extraction wurde 
mil gleichem Resultat wiederholt.

Es ist also ein wasserlöslicher Eiweisskörper vorhanden, 
und zwar nicht Pepton, sondern Albumin. Dasselbe findet 
s!,'li nur in den rohen Bohnen, nicht in den gerösteten: Die 
vorhandenen Albumine sind also durch das Rösten in eine, 
wasserunlösliche Modification übergeführt worden.

In.einem Wasserextract von 0,0 gr. der rohen Bohne 
wird.' einmal quantitative Bestimmung des Eiweisses aus-



1

geführt und zwar durch überschüssigen Alkohol gelallt. Es 
ergab 2,70 °/0.

2. Extraction durch Salzlösungen.
Zirr Extraction wurde immer 10°/0 MgS04-Lösung be

nutzt. Na CI-Lösung wurde vermieden, weil aus ihr die 
Ei weisskörper in schleimiger Consistenz ausfallen und du* 
Filtration erschwert ist. Es wurde nur qualitative Unter
suchung getrieben, da die Möglichkeit, die Gesammtmengo 
der im Cacao enthaltenen Eiweisskörper so zu isoliren und 
quantitativ zu bestimmen, bald aufgegeben wurde. DieMgSO,- 
Extracte sind hellbraun und gut durchsichtig wie die Wasser- 
extracte, es fallen die Eiweisskörper aus ihnen schwach gelb
lich, also wenig Caeaofarbstoff enthaltend aus.

aj Rohe Bohne.
•*,2118 gr. werden mit 120 cbcni. 10°/0 Mg S04-Lösung 

5 Stunden macerirt, abfiltrirt, das Filtrat mit MgS04 in Sub
stanz gesättigt. Nach dem Stehen über Nacht zeigt sich am 
nächsten Morgen ein Niederschlag, der, auf das' Filter gebracht, 
in 10*/. MgSÖ4-Lösung wieder löslich ist und aus dieser 
Lösung durch Erhitzen ausgefällt werden kann.

Der Rückstand der ersten Extraction wurde noch einmal 
mit 120 ebem. MgS04 behandelt, nach Sättigung des Filtrats 
mit MgS04 entstand wieder ein Niederschlag, der in 10% 
MgS()4 sich löste und aus der Lösung durch Erhitzen gefällt 
wurde. Dieser Versuch wurde mehrmals wiederholt und ge
lang in derselben Weise.

, • _ : . : •

Einmal wurde auch versucht, aus der 10°/0 MgS04-Lösung
statt durch Sättigung mit MgS04 durch Zusatz reichlichen 
Wassers eine Fällung hervorzurufen. Es trat da zwar eine 
Trübung, aber nicht .deutlicher Niederschlag auf, doch i.-t 
das erklärlich; denn da auf die Dialyse verzichtet wurde, so 
musste man, um die Salzlösung genügend zu verdünnen, sehr 
viel Wasser an wenden, so dass die geringe Ei weissmenge sehr 
vertheilt war.

Die Löslichkeit in 10°/0 MgS04-Lösung, Fällbarkeit durch 
Sättigung mit MgS04, erneute Löslichkeit der Fällung in



10 7, MgS04 charakterisirt die gefällten Substanzen als Glp*. 
Im line. Dementsprechend gaben die Extrade alle Eiweiss-, 
react innen, Eigenschaften der Globuline zeigten sich auch: 
sonst. Denn aus der 10°/, MgS04-Lösung fielen bei längerem 
Stellen die Eiweisskörper aus, indem die Globuline sich um
setzten in Albuminate resp. coagulirte Eiweissstoffe; auch die
• lurch Sättigung mit MgS04 äusgefällten Globuline Veränderten

% ,

sich bei längerer Berührung mit dem darüber stehenden 
Wasser derartig, dass sie nicht mehr wie vorher in 10°/o 
MgS04-Lösung löslich waren. . , •

Die Ausfüllung der Globuline in* 10% MgS04-Lösung 
gelang nicht nur bei 30—35°, sondern auch bei Zimmer-'-' 
t.iuperatur (IG—20°).

b) Masse (geröstete Bohne).
Die Versuche mit Cacaomasse wurden gleichzeitig und 

l»aialltd gehend mit den Versuchen mit roher Bohne genlacht, 
m dass die Differenzen durch den Vergleich auflieicn.

3,3477 gr. Masse und 120cbcm, MgS04-Lösung, Filtration 
nach 5 Stunden, Sättigung mit MgS04. Am nächsten Morgen
zeigt sich noch kein Niederschlag, während derselbe im Extract

___ » • •

der rohen Bohnen schon vorhanden war. Nach weiteren 
\’l Stunden tritt im Extract der Masse ebenfalls ein Nieder
schlag auf, der bei Wasserzusatz zu der gesättigten MgS04- 
Lösung sich wieder löste. Es handelt sich auch hier um 
G lobuline. Der Niederschlag im Extract der Masse war nur 
wenig spärlicher als der im Extract der Bohne, sp dass man 
annehmen muss, dass die Globuline trotz des Büstyerfahrens 
zum. grösseren Tlieil unverändert sich erhalten haben.:

3. Alkaliextraction.
Nach einigem Probiren mit anderen Laugen wurde später 

zur Extraction 1 °/ö0 KOH-Lösung benutzt.* Sämmtliche Alkali- 
*xtracte haben die unangenehme Eigenschaft, dass sie fast 
undurchsichtig dunkelbraun gefärbt sind durch in Losung 
geangenen (.acaotarbstoff, und dass die Eiweisskörpor, einen 
Hieil des Farbstoffs mitreissend, in Form dunkelbrauner 
Hocken au< den Extraeton ausfallen. KOH, NaOH, Ba(OHj„
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Mg(OH), sind darin einander gleich. Von allen Extractions- 
verfahren bieten die Alkaliextractionen die beste Chance für 
eine quantitative Bestimmung der im Cacao enthaltenen 
Ei weisskörper, und es wurde dieselbe auf diesem Wege auch 
versucht. Zur qualitativen Untersuchung sind die Alkali
extractionen nicht geeignet, denn in den Laugen lösen sich 
alle Eiweisskörper als Alkalialbuminate. Allerdings ist das
ja noch ein strittiger Punkt, indem manche Autoren angeben, 
dass in ganz schwachen Alkalien, z. B. in 1 °/00 KOH, di<* 
Ei weisskörper unzersetzt löslich waren und aus diesen Lösungen
durch Neutralisation derselben in ihrer ursprünglichen Form 
wieder ausgefällt werden könnten. Ich kam zu der Ueber- 
zeugung, dass die Eiweisse in meinen Alkaliextracten in Form 
von Alkalialbuminaten vorhanden waren. Dafür sprach Ver
schiedenes. Wenn ich zum alkalischen Extrade H,S04 oder 
CHjCOOH zufügte behufs Ausfüllung der gelösten Eiweisse, 
so war die Flüssigkeit schon sauer, wenn noch nicht ganz 
du* dem vorhandenen Alkali äquivalente Säuremenge zugefügt 
war. Ich erkannte das daran, dass, wenn ich 100 cbcni. der 
mit 1 °/oo KOH hergestellten Extractionsflüssigkeit mit ’/,0 
Normal -1 IsS04 versetzte, die Reaction schon sauer war bei 
Zusatz einer Menge, welche 100 ebem. der 1 °/00 KOH eben 
neut ralisirte. Bei saurer React ion also fielen die Ei weiss
körper aus. Die saure Reaction bei Zufügung der äquivalenten 
Mengei H#S04, das Ausfallen der Eiweisse bei saurer Reaction 
sprechen dafür, dass es sich handelte um Albuminate, oder, 
wie man sie ihrer sauren Reaction wegen nennt, «Albumin
säuren». Ein sicherer Beweis für die Anwesenheit von
Albuminaten ist darin gelegen, dass die durch Neutralisation 
entstandenen Ei Weissniederschläge sich .absolut unlöslich er
wiesen in Wasser oder Salzlösungen, wohl aber mit dunkel
brauner Farbe leicht löslich in Sodalösung. Das charakterisii t 
sie als Albuminate.

Aus den Na,CO#-Lösungen Helen die Albuminate bei 
blossem Stellen nach einigen Tagen aus, indem sie durch die 
lange Berührung mit Wasser in einen unlöslichen Zustand 
übergeführt wurden.

1



Farbenreaetionen waren mit der braunen alkalischen Flüs
sigkeit und den schwarzbraunen Eiweissniederschlägen nicht zu 
machen, da ihre starke Eigenfarbe jede Farbenreaction störte.

Um die durch 1 °/00 KOH extrahirbare Eiweissmenge; 
quantitativ zu bestimmen, wurde mehrmals hinter einander 
»xtrabirt, die durch Neutralisation gewonnenen Fällungen auf
genommen, bei 100° getrocknet, gewogen. ;

Ko lie Hohne: 15,31» g r. nach ômaliger Extraction ergaben 4;5°j0.
Hohe Hohne: 15,15 gr. naeli der Entfettung ergaben 7.2b oder 

bezogen auf das nicht entfettete Material 4,5'%.
Handelspulver (geröstet, um 17°J0 entf.): b,ÖS und b,()“’0 oder be

zogen auf nnentfettetes geröstetes Material .— 5,04b% und 4.1H"f0 

durch 1°|00KOH extrahirhares Eiweiss. - : .
Es konnten somit quantitativ nur sehr geringe Mengen 

Eiweiss durch die Alkaliextraction isolirt werden, sicher nur 
ein Tlieil der in den Bohnen enthaltenen Eiweissmetige. Auch 
die Niederschläge aus den Salzlösungen, wenn sie auch nicht: 
quantitativ bestimmt wurden, schienen ziemlich gering zu sein. 
Zur Erklärung dieser geringen Ausbeute der KOH-Extraction 
liegt es nahe, auf die von Mitscherlich angenommene 
Coagulation der Eiweisskörper durch das Rotten zurückzugehen. 
Uoagulirte Eiweisskörper sind ja in schwachen Alkalilaugon 
schwer löslich. Wenn durch die Salz- und Wasserextraction 
Globuline und Albumine nachgewiesen werden konnten, so ist 
auf Grund der geringen Resultate der Alkaliextraction doch an
zunehmen, dass eben nur ein Theil der Eiweisskörper noch in
Form von Globulinen und Albuminen vorhanden ist, während der: 
Kost coagulirt und darum der Extraction schwer zugänglich ist.

Auffällig ist, dass die KOH-Extraction des Handelspulvers, 
also eines gerösteten Materials, günstigere Resultate gab, als 
<li<‘ Extraction der rohen ungerösteten Bohne. Doch meine * 
ich, man darf daraus nicht schlossen,, dass die Röstung die 
Eiweisse ganz unverändert liess, zumal sich in Bezug auf die 
Albumine, wie oben erwähnt, ein Einfluss zeigte. Es lässt 
•las verhältnissmässig günstige Resultat beim .Handelspulver 
daraus sich erklären, dass dieses, fabrikmässig dargestellt, in 
>i‘lir feiner Vertheilung zur Anwendung kam, so dass, wie 
die mikroskopische Untersuchung ergab, die Zellleihcr zum
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grössten Theil zerstört waren, wahrend bei der rohen Böhm* 
das nicht in dem Maasse erreicht werden konnte, weiterhin 
daraus, dass der Eiweissgehalt des Handelspulvers überhaupt 
ein grösserer ist, als der der Bohne, auch berechnet auf 
gleichen Fettgehalt. :

4. Alkoholextraction.
Durch Alkoholextraction einen Eiweisskörper zu entziehen, 

versuchte ich, weil König in seiner Chemie der Nahrungs
mittel die Angabe macht, dass sich aus dem Cacao, ebenso 
wie aus Caflee und Thee, ein nicht naher charakterisier 
Ei weisskörper durch kochenden Alkohol extrahiren lasse und 
ferner wegen der Resultate * der später zu erwähnenden 
Stutze.i*Eschen Eiweissstickstoffbestimmung. Ich extrahirte 
rohe Bohne und Masse mit absolutem Alkohol und zwar, 
nachdem ich auf das Sorgfältigste mit Aether entfettet hatte, 
im S o x h 1 e t ’ sehen Apparat ; denn geschah das nicht, so er
schienen bei Anwendung von Reagentien behufs Eiweiss
nachweis sehr störende Ausfällungen von Fett. Entfettete 
rohe Bohne und Masse wurden mit Alkohol 15 Minuten auf 
dem Wasserbad gekocht und filtrirt. In dem alkoholischen 
Filtrat ist eine Reihe von Eiweissreactionen nicht gut an
wendbar, weil der Alkohol mit dem Reagens Fällungen gibt. 
Doch auch die anwendbaren Reagentien gaben keine Eiweiss
reactionen, so Kochen mit Essigsäure. Quecksilberkaliumjodid. 
In der Kälte entstand bei Zusatz der Reagentien zuerst stets 
eine Trübung, die auch bei Wasserzusatz auftritt, und die 
dadurch, dass sie bei Erhitzen verschwindet, als von aus
geschiedenem Theobromin oder noch vorhandenem Fett her- 
rührend sich kennzeichnet. Ebensowenig wie in den heissen 
war in den kalten Alkoholextracten Eiweiss nachweisbar.

Das durch kochenden Alkohol aus der entfetteten Bohne 
gewonnene Filtrat eingedampft, hinterliess einen beträchtlichen, 
durch das in Alkohol lösliche Cacaoroth violettroth gefärbten 
Rückstand. Derselbe wurde mit Wasser verrieben und einige 
Stunden inacerirt, dann filtrirt. In dem Filtrat gelang keine 
Eiweissreaction. Nur durch Mi lion’s Reagens wurde der 
Farbstoff in rothbraunen Flocken ausgefällt.
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Zu den Alkoholextractionen wurden 3—4 gr. Cacao jedes 
Mal gebraucht.

Nachdem es sich als unmöglich herausgestellt hatte, die 
Gesammtmenge der im Cacao vorhandenen Eiweisskörper zu 
isoliren und so quantitativ zu bestimmen, war ich gezwungen, 
behufs quantitativer Bestimmung der Eiweisskörper zurück- 
•/iigehen auf die stets angewendete indirecte Methode, nach 
welcher man den N-Gehalt feststellt und aus ihm schliesst 
auf den Eiweissgehalt. Der N einer vegetabilischen Substanz 
wird aber hiebt blos geliefert vom Eiweiss, sondern'auch 
von anderen organischen und anorganischen Substanzen. Man 
scheidet desshalb zweckmässig zwischen Gesammtstickstoff und 
Eiweissstickstoff einer Substanz. Den letzteren will man finden, 
‘leim aus ihm kann man schliessen auf den Eiweissgehalt, 
indem man nach Ritt hausen mit 0,0 multiplient. Man 
findet den Eiweissstickstoff, entweder indem man den Gesammt- 
stickstoff bestimmt und rechnerisch den N der anderweitig 
bekannten, nicht eiweissartigen Stickstoffsubstanzen abzieht,
oder indem man von vornherein den Eiweissstickstoff zu 
bestimmen sucht.

I. Gesammt-N-Bestimmung.
Die N-Bestimmung wurde nach der Kjeldahr sehen 

Methode ausgeführt und jedesmal etwa 1 gr. Substanz in 
Anwendung gezogen.

9

> Angeweiulotc
Höbst.

■

'Z V • J

liffuudeucr N.
'

•
N «...

Hobe Holme. . . . . | i a) 1,085 . 

1*) 1,075
0,02184
0,0238

201

•2,214 >

Mittel....................................... " > All:!',,

M;i»e......................... J a) 1.200
b) 1,300

.0,0378
0,04110

-> il; 1

* 2.00 .

Miü.l ...................................... . —
n ■ ■

2.125",,

HanJelspülver......................... '
•1

a) 1,200

i>) 1,300

0,0378

0,0410
:U:iV . J 
:ur,i •

Mittel .... 3,143.,
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Die Resultate stimmen nicht ganz überein, denn wenn 
man den Procentgehalt des auf 33°/0, also um 17°/0, entfetteten 
Handelspulvers nach der Formel 3,143 :x = 100: 83 bezieht 
auf nicht entfettete Masse, so erhält man für diese 2,00809°/,,. 
Das Handelspulver ist eine Mischung verschiedener Gacao- 
sorten. Der N-Gehalt ist aber in den verschiedenen Sorten 
ungleich, ja in verschiedenen Bohnen einer Sorte ungleich* 
wie Trojanowsky behauptet, so dass in dem Mischpulver 
durch Hinzutreten von Cacaosorten, die mehr N enthalten als 
der sonst von mir angewendete Caracascacao, der N-Gehalt 
ein wenig gestiegen ist. Ausserdem ist das Pulver sowohl wie 
die Masse gegenüber der rohen Bohne durch den Wasserverlust 
hei der Röstung (4—6 °/0) in seinem N-Procent-Gehalt erhöht.

Wenn man aus diesem Gesammt-N-Gehalt auf Eiweiss
schliessen will, müsste man den N der nicht eiweissartigen 
Substanzen in Abzug bringen. Bekannt ist von solchem im 
Cacao nur das Theobromin, Spuren von Coffein gab James 
Bell und Zipp er er an. Die Autoren also, welche über
haupt schieden zwischen Gesammtstickstoff und Eiweissstick- 
stoff, begnügten sich, den Theobromin-N in Abzug zu bringen. 
Die Angaben über den Theobromingehalt sind ziemlich wech
selnd. Das liegt einmal an den Fehlerquellen der ziemlich 
umständlichen Darstellungsmethode, dann daran, dass der
Theobromingehalt wechselnd ist.

Es gaben an :

Baussingaul t . . o o
• • •

°l 0*
^ l'a ven........................ • 0 o »

Trojanowsky . . . . . 2,5

Wolfram .... . . . 2,5 »

König . . . . . . . . 1,50 »

jedoch :

Tuchen ........................ »

Haussai . . . . . 0.1—0,8 »

Muter . . . . . »
Zipperer . . . . y>

Auch ich machte eine Theobrohiinbestimmung

Methode, die Zipperer ängibt, und erhielt 0,90°/0 Theobromin 
aus dem Pulver = 0,79G bezogen auf nicht entfettete Masse.
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Nimmt man als Mittelzahl 1 °/0 Thèobromin an, so fallt 
von dem (Jesammt-N 0,311 °/0 aut' Theobromin X.

Es ist also der Eiweiss-N in:
%

j! Hamlelapulvor;.
Hohe Hohn*-, i Masse. ~—L--------------- — . ^—

um ntfetU't. ; auf 3;H\, entfettet.

1,801 ‘ : 1,814 V : 2.297 % ■ • . ^7ti^V

Berechnet man daraus durch Multiplication mitT>,0 den 
Eiweissgehalt, so erhält man:

Hohe Hohne.
■ ' ;

Masse.
unentfettet. .11 auf 33% entfettet.

10,800% 10,884% LJ,782% 10,008%

Vergleicht man damit die Resultate anderer. Untersucher, 
so linden sich bedeutende Differenzen nur gegenüber den 
älteren Untersuchern.

Es fanden an Eiweiss : •

Boussingault (1854)...................20 .%.
Payen (1850) mul Tuchen. . . 20 *
T r o j a n o w s k y...................0,5—18 »
Mitscherlich....................... .... LJ,:] »
Laube und A Iden dort . . LJ—15 »
Hei sc h............................ .... . 7 — ls> *
König............................ .... . . . 11,03»

II. Directe Eiiceissstickstoffbestimmuny. - [
Sie wurde vorgenommen nach einer Methode von Stutzer. 

Dieselbe besteht darin, dass man die Substanz zuerst mit 
wenige Tropfen Essigsäure enthaltendem Alkohol kocht, dann 
*ich absetzen lässt und die Flüssigkeit auf ein gewogenes 
Filter abgiessl, den Rückstand darauf mit Wasser unter Zu
satz von Cu(OH)j (zur Fällung der Eiweisse) 10 Minuten 
kocht, sich absetzen lässt, den Rückstand auf das Filter bringt 
und seinen N-Gehalt bestimmt. Durch Kochen mit Alkohol 
und Wasser sollen alle nicht ei weissartigen stickstoffhaltigen 
Vrbindungen entfernt sein, durch Säurezusatz zum Alkohol



um! durch Gu(QH),-Zusatz zum Wasser das Uebergehen von 
Eiweissen in das Filtrat verhindert sein. Sind diese Voraus
setzungen erfüllt, so ware dies in der That die rechte Methode 
zur Bestimmung des Eiweissstoffs.

Die nach dieser Methode gewonnenen Resultate waren:

-Ä ■ . 1 dAngewandte
Sub.stanz.

i!
(»ofutuleuer X. |

. ; • K ••... .

' ( 1.38 SO O.01M
Molt«* Holme........................ < 1.21*6 0,0171» 1 1,36 »

( 1 ,422 0,02072 !^ ‘ 1 1 ,‘4>) »

Mil lei....................... ■■ ■. l

Müsse................... .... . . 0,01 *»04 ; 1 c>!) 0

Rechnet man .'diesen N-Gehalt um in Eiweiss, so c*rha11 
man an Eiweiss der:

I» o In* ii l> o li ii e
7 <»•*< *»t „

Masse:
7 74“r hi*

Es zeigt sich eine Differenz von A °/n gegenüber den 
durch Gesammt-N-Bestimmung und Abzug des Theobroinin-N 
gewonnenen Zahlen. Für diese Differenz fehlt mir eine Er
klärung. da ich einerseits bei der vorher erwähnten Alkohol
extraction trotz König nie einen Eiweisskörper habe entziehen 
können und auch in das kochende Wasser in Folge des vor
handenen Cu (Oll), kein Eiweiss übergehen kann bei der 
St utzer’sehen Methode, andererseits man ausser dem Theo
bromin keinen N-haltigen Körper kennt, der jetzt extrahirt 
die Differenz hätte veranlassen können. Die Zusammensetzung 
des in ziemlich bedeutender Menge vorhandenen «Cacaoroth» 
ist allerdings unbekannt.

111. Kohlehydrat.
Das Kohlehydrat ist im Cacao in Form von Stärke vor

handen, Zucker fehlt, denn in den wässerigen Exlracten ge
lang keine Zuckerreaction. Auch die Angaben über den 
Amylum-Cehalt finden sich ziemlich verschieden.
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Es fanden an Starke:

Lumpad ins . .
Paye» . . . .
Tuchen . . . .... 0,53 »
M i t s c h e r 1 i c h . • i. <

4

T r o j a n o w s k i . .... 7 »
•lames Be 11. . A1••

König .... . . ll.fi—15,1 »
Zipper er . . . . . . 8—11 »

Ich bestimmte einmal den Stärkegehalt im Handelspulver, 
fl,57% gr. des Pulvers wurden zuerst im Sb.xh let ’sehen 
Apparat entfettet, der Rückstand durch Alkohol von Theo
bromin befreit, der Rückstand zur Ueborführung der Starke 
in Glucose mit einer i>°/0 H#S04-Lösung 1> Stunden lang im 
Kolben mit Rückflusskühler erhitzt, filtrirt, das gelblich ge
färbte Filtrat mit Thierkohle entfärbt, mit F eh ling’scher 
Lösung titrirt. Es ergab sich 13,257p Glucose. Nach der 
Sachs’sehen Gorrectionsformel auf Stärke berechnet, ergibt 
sich im Ilandelspulver:

108:99 =s l:i,25: x = 12,14« % Starke.
linhifiit auf wnentfettete Masse — 12,14«; X *%,« 10,08118

B. Ausnutzbarkeit des Cacaos.

Zur Feststellung der Ausnutzbarkeit stehen 2 Methoden 
zu Gebote, die eine der Ausnutzungsversuch am lebenden • 
< Organismus, die andere die Behandlung des Nahrungsmittels 
mit künstlich dargestellten Verdauungssäften ausserhalb des 
Körpers, im Becherglas. Es kann wohl kein Zweifel sein, 
dass, wie Pfeiffer mit Recht betont, die höhere Instanz der 
Versuch am lebenden Organismus ist, ja man muss, um zu 
« iner sichern Anschauung über die Ausnutzung eines Nahrungs
mittels im menschlichen Darmkanal zu kommen, den Ver
dauungsversuch am Menschen machen. Doch gebührt bei den 
mannigfachen, manchmal recht störenden Fehlerquellen, welche 
dem Ausnutzungsversuch am lebenden Organismus: anhaften 
und schwer zu übersehen sind, auch dem künstlichen Ver
dauungsversuch noch eine Bedeutung.
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I. Künstliche Ver(huunysversuche. 

a) mit künstlichem Magensaft.
Derselbe» wurde so hergestellt, dass die abpräparirte 

Schleimhaut des Schweinemagens zerhackt und extrahirt 
wurde mit etwa 3 1 Wasser, Welchen 12 ebem. concentrate 
IICI Eugesetzt war. 1—2 gr. der Substanz wurden mit 250 gr. 
des künstlichen Magensaftes 2 Tage lang bei 40° behandelt, 
dann die Flüssigkeit abfiltrirt, der Verdauungsrückstand ge
trocknet und in ihm eine N-Bestimmung gemacht.

Diejenigen Resultate, welche mit demselben Verdauungs
saft gewonnen sind, werden zusammengestellt, als einer Ver
dauungsreihe angehörig, denn da die verdauende Kraft der 
von verschiedenen Schweinemagen gewonnenen Säfte nicht 
gleich zu sein braucht, lassen sich die Resultate verschiedener 
Reihen nur annähernd vergleichen.

b) Mit künstlichem Magen-und Pankreassaft.
Möglichst von Fett befreites, fein zerhacktes Rinds

pankreas wurde mit 21 Wasser unter Zusatz von V.0/« Na,CO, 
extrahirt und zwar 24 Stunden, dann filtrirt.

Die Substanz wurde zuerst 30 Stunden mit Magensaft, 
dann 12 Stunden mit Pankreassaft behandelt, filtrirt, im 
I v ü c kt a nd X - Best i mm u ng au sgofüh r t.

A. Magensaft.

i JX u Û ; Verdauter
Ver

daute

i
Ahtfew.

h.
SullMtUIl/.

iS* 1

.= s =7

N „

im
N der
anuew. mé 'Z*

. ; -y Ï fl Huckst.
Substanz. des X.

;i) Hohe Itylme .

I») Kii(fettete Masse 
c) Itohr Holme . 
il) Kutf. Holme. .

c
e) Hamlelspulver

l,7205gr. 
1.7045 »
o.souo *
1.10 v
1.55 t * 
0.757h » 
1.3705 »
1,545 »
I Sdd »I , mm mm

2,13 0.021« i.io'\, 0.07 x
2.13 0,02180 1.2*» 0,85 » j
2.13 0,01232 1,38 > 0 075 » 
4.2« i 0.02012 2.44 » 1.82 » 
4.20 0,0245 1,57 » 2,60 
2,112 0,05*8 0,75 » 1,302 
4.224 0,02218 1,61 « 2.014 
4.224 0.02422 1,57 » 2,054 » 
3,143 0,0308 1,74 » 1,503 »

Mittel

»

»

45 5 
40 
35,2
42.7 
63.1
64.5
61.8
62.5 > 
4< .8 >
51.45*

1",
»1.1. 

» ! '2.
» 3.
» f
»

•»

•»di
!... 4:

I«)

B. Magen- und Pankreassaft
f) Knlf. Hamlels- j 1.03 ur. 4.00 0.03104; 1.04°|0j 

jmlver............. | 1.530 > 4,00 0.03*36 2,5 »
2.75 0
2.10 * 

Mittel:

58.58° 
46,7 »
52,(44

.1.
5,

et



Die Resultate der künstlichen Verdauung wenn sie auch 
ji!i einzelnen variiren, wie das bei solchen Versuchen immer 
eint ritt, zeigen doch deutlich, dass ein relativ geringer An- 
tlicil der N-haltigen Substanzen durch die Verdauungssäfte 
gelöst werden konnte, in keinem Falle mehr als r>4°/0. Zieht 
man dann noch in Betracht, dass ein Theil des N von dein

» » «

Theobromin geliefert wird und dass dieses bei Anwendung
von 1—2 gr. Cacao und 250 gr. Verdauungssaft wohl zum 
grossen Theil in Lösung geht, dann fallt die Verdauungsgrösse 
des Kiweisses noch schlechter aus.

IL A usnutzwujsversuch.
Ich machte den Versuch an mir selbst, indem ich eine 

Nahrung nahm, in welcher ein Theil des N durch Cacao ge
liefert war und zwar 4 Tage hindurch. Die Nahrung wurde 
auf ihren Gehall an den Nährstoffen, von den Ausgaben Harn 
und Faces untersucht.

a) Zusammensetzung der Einnahmen.
I. H a miel s g u I ve r.

\ “ Fett. Stärke. . Tbeobn >111111

:uta 0,„ I -M 4U ' /„■ 1.20V ,

II. Wer ss It rot. H •

Anjicwciulctf Mengo 

di r Trockensubst.
Gef. X.

;

V *•> • o.

1.Ô04C» irr. 0.028*4 «rr 
n1 •

1/44 » n.o:;24s » • 1.1*8 >

Mittel : I

Ein Weissbrot enthält also: «*‘. ' v 7

Wa^M-rhält.

Sllbst.

Trocken-

substanz.
X. Kohlehydrat



III. Felt freies Fleisch 
X-UHialt = 0.4'1', nach Voit.

F«*tljr»*halt — SO'"',;.
IV. Butter.

V. Z u c k e r.

b) Analyse der Ausgaben. 
I. F fi c e s.

Ta-.

<£
If . i

- :
jâ •s•s

C» 1" 
i S A .

Versuchs- »? 5w ^
s
? U zj? ?

■ 03*
S
$

= u:
a-• c-- +*

S “
*• i £ S

il
5 *,

ta«.
If P* î?s 5u A ~ a 2 o ■-C s «S * * c O O

. " i
gr. O-0 «r. 0 ° n ° «r. j

2 r 
"Z -ï
Zi t

W In
H

3,

«J.

rïîV

I. n. 5. VII. --»s «.«7
■ : h ; - ;j ■

Mittel: 1,811

8,8808 i 0,8 10.06
! i 
! ■

i
i oo ' !

7. ti. 8. VII., I, 2 u. 0. 738 72,06 20:!,08 ■ V 6.15 112,546 4,05 ! 8‘25* 
. ! ! l,/o r ’ \

0. VII.

Mittel: 1,70 j

73 W 25,8« [’“j* 5, U 
I,<V? J

Mittel: 1,015 

11. Harn.

1,007 1,02 O.ionI

T«*
.

Versuchst»«. Meu«e. Cicsammt-N.

0. VII. . . . 040 — 11,76 g r.
I. VII. . . . ’ 010 — 14,08 i
5. VII. . . , • 080 — 16,506 •>

vu. ...
■
.

I.
' ■ ■

725 j

l

11,165 .
11,2162 
10,1:56

Mittel: 11,2056 >

■ Mittel: 10,1217 *7. VII. . . . ï. 73i ;
!

10,0707
10,1556

8. VII. . . î %
1155 1 10,477

10,612 Mittel: 10,542

0. VII. . . .
.

i. ;kk» J 12.2472
10,2552 • Mittel: 12,7512 *.
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Ich glaubte bei Beginn des Versuches gut zu thun, wenn 
ich die Faces des 4. Tages gesondert von denen der ersten 
II Tage sammelte, denn ich meinte, in den Faces vom 4. Tage 
nach 3 tägiger vorhergegangener Gacaodiät ein besonders gutes 
Material zur Beurtheilung der Cacaoausnutzung erwarten zu 
dürfen. Jetzt aber, nachdem ich die Faces gesondert unter
sucht habe, halte ich es für besser, die Trennung fallen zu 
lassen und nicht die an einem Tage aufgenommene Nahrung 
zu vergleichen mit den Ausgaben eines Tages, sondern die 
in den gesammten 4 Tagen aufgenommene Nahrung zu ver
gleichen mit der Gesanimtausgabe der 4 Tage. Und zwar 
das aus folgendem Grunde: Der Koth war nicht abgegrenzt 
worden und da, wie die Tabelle der Ausgaben ergibt, der 
Trockenkoth des 4. Tages nur 25,842. der Durchschnitts
trockenkot h jedes der ersten drei Tage aber (>7,906 gr. beträgt, 
so ist die Annahme berechtigt, dass von den Nahrungsresiduen 
des 4. Tages ein Theil erst mit dem Koth des 5. Tages aus
geschieden wurde, welcher nicht mehr untersucht wurde. 
Da vernmthlich von der Nahrung des dem 1. Versuchstage 
vorausgehenden Tages ebenso ein Theil übergegangen war 
in den Koth des 1. Versuchstages, so dürfte man hoffen, durch 
die Summirung aller Tage dieses plus und jenes minus zu 
eliminiren. Die Betrachtung der Tabelle zeigt übrigens, dass 
wenn auch der Gesammt-N in den Fäces des 4*- Tages ge
ringer ist als der der übrigen Tage, doch der N-Procent- 
Gehalt in den Fäces des 4. Tages nicht wesentlich verschieden 
ist von dem der andern Tage und ist insofern die gesonderte 
Untersuchung doch von Interesse, da sie eine Gleichmässigkeit 
der N-Ausnutzung während des Versuches zeigt. Dieselbe 
Gleichmässigkeit zeigt sich nicht in der Fett-Ausscheidung, 
denn der Procent-Gehalt der Fäces des 4. Tages ist kleiner 
als der der Fäces der ersten Tage. Da die Fäces der dem 
Versuch vorhergehenden Tage noch mehr Fett enthielten, so 
könnte eine Beimischung von Nahrungsresiduen des vorher
gehenden Tages zum Koth des 1. Versuchstages die Ursache 
dieser Differenz sein. Jedenfalls beweist der geringe Fettgehalt 
der Fäces des 4. Tages die gute Resorption des Cacaofettes.
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1. Eiweissausnutzunjg.
Um zuerst die Ausnutzung der Eiweissstoffe nach «len 

Tabellen zu ermitteln, so stelle ich die Gesammt-N-Aufnahmc 
der Gesammtstickstoffausgabe gegenüber: ’

Gesummt» OpKaiumt- A n h « a 1) e in
X-Aufnahme.

1 Faces Harn.

11,0510 gr. _ _ •

13,7373 v i ~ ,
11,081 »

1
___

11.3059 >
1

'

50,835s gr. 1 13.913 gr. 41.0205 gr.

• w *

J)as würde heissen, dass 24,5°/0 des eingenommenen N 
iin Kolli wieder erschienen sind. Doch ist diese einfache Rech
nungsart nicht anwendbar, denn sie gibt kein Bild darüber, 
wie der N des Cacaos ausgenutzt wurde. Es lieferte ja der 
Cacao nur einen Theil des N der Nalirüng, wahrend der 
übrige grössere von Fleisch und Weissbrot geliefert wurde, 
deren N anders resorbirt wird. Man muss also gesondert 
die einzelnen Bestandtheile der Nahrung^ in Betracht ziehen.

Unter den 50,8358 gr. N der Einnahmen traten auf als :

Fleisch X. ( Weissbrot-N. Ï Caeao-N.

28,158 gr. i
• i

13,92 gr. 11.1578 gr.

Nach Rubner erschienen im Koth vom Fleisch-N 2,0®/, 
vom Weissbrot-N 20°/0. Also war unter den 13,943 gr. N 
der Faces.

Fleiach-X. i Weissbrot-X. Caeao-X-

0,710 gr. , 2J84 gr. 10,419 gr.

- 7-°/o unverdauten Cacaostiekstoffs. .
Diese Berechnung schliesst einen Fehler ein, welcher 

' no<dl uden Stoffwechsel- und Ausnutzungsversuchen an- 
den- dass der N der Fäces nicht allein geliefert wird 

'"ii den Residuen der Nahrung, sondern auch von. den Sc-

p
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kreten, die in den Darm entleert werden und von den ab- 
schilfernden Epithelien der Darmwand. Daher entleert ja 
auch das hungernde Thier von Zeit zu Zeit Koth. Es er- 
scheint somit der verdaute X-Antheil der Nahrung bei ein
fachem Abzug des Koth-N vom Nahrungs-N geringer als er 
wirklich ist und zwar zu gering um den von dem Körper 
selbst gelieferten und mit dem Koth ausgeschiedenen X. 
Daraus folgt, dass der verdaute Antheil der Nahrung min
destens gleich Nahrung minus Koth, in den meisten Fallen 
aber grösser ist. Je geringer der N-Gehalt einer Nahrung, 
je voluminöser dieselbe, um so grösser ist der von den Ver
dauungssäften und Epithelien gelieferte Antheil des Koth-N 
und um so grösser ist der Fehler, um so schlechter erscheint 
die Ausnutzbarkeit der Nahrung. Dieser Fehler wäre nur 
dann sicher und ganz eliminirbar, wenn es gelänge, in dem 
Koth den N der Verdauungssäfte und Epithelien zu trennen 
vom Nahrungsstickstoff. Das ist leider trotz mannigfacher 
Versuche, besonders der landwirthschaftlichen Chemiker, noch 
nicht gelungen. Pfeiffer glaubte allerdings eine sichere 
Methode gefunden zu haben, indem er den frischen Koth 
mit künstlichem Magensaft behandelte und den in Lösung 
gehenden N des Kothes als Stoffwechsel-N ansah. Indessen 
vermochte er weder den sichern Beweis zu liefern,- dass neben 
Stoffwechsels-N nicht auch N der Nahrungsresiducn in Lösung 
ging, noch dass aller Stoffwechsel-N so dem Koth entzogen 
wurde.

Noch weniger berechtigt ist es, nach Henneberg 
und St oh mann den Stoffwechsel-N dem N der aus dem 
Koth fcxtrahirbaren Gallenbestandtheile, oder nach Kellner 
der Differenz zwischen natürlicher und künstlicher Verdauung, 
gleichzusetzen. Auch der N des Hungerkoths ist kein Mass
stab für den Stoffwechsel-N bei Nahrungsaufnahme, wenn 
er auch durch Verdauungssekrete allein geliefert wird, denn 
nach Versuchen von Rieder im physiol. Institut von Voit 
ist die Sekretion in den Darm bei Nahrungsaufnahme viel 
grösser als im Hunger, wie das von vornherein selbstver
ständlich war. Da also eine Bestimmung des Stoffwechsel-N
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in dein Versuchskoth selbst noch nicht möglich ist, so be
nutzt man am besten zur Correction die Zahlen, welche 
Kieder nach Versuchen bei Voit gab, indem er Menschen 
mehrere Tage mit stickstofffreier Kost nährte und dann den 
Koth*N bestimmte, welcher letzterer dann ja mir Stoff- 
Wechselstickstoff sein konnte. Er fand eine Durchschnitt s- 
monge von 0,73 gr. täglich. Zwar lässt sich auch diese 
Angabe natürlich nicht verallgemeinern, doch ist sie hier 
anwendbar, weil die Menge der Trockensubstanz, die Rieder . 
als Nahrung gab, wenig verschieden ist, von der, die ich nahm.

Also von den 24,4578 aufgenommenen Cacao-N gehen 
in die Faces über 10,419 —4X0,7 = 7,619 = 52,7 °/0.

Durch die eben ausgeführte Correction ist vielleicht 
etwas zuviel Stoffwechsel-N in Abzug gebracht worden, da 
ein Theil desselben bereits eliminirt war durch Berücksich
tigung des von Fleisch und Weissbrot gelieferten N, der, wie 
Kühner besonders für Fleisch angab, zum Theil Stoff
wechselstickstoff ist.

Wenn ich also schliesslich gefunden habe, dass von deni 
eingenommenen Cacaostickstoff 52,7 °/0 unverdaut irh Köth 
wieder erschienen sind, so ist damit noch nicht gesagt, dass 
eben soviel Procent vom Eiweiss des Cacaos unverdaut ge
blieben sind, denn zum Cacao-N steuert ja nicht blos das 
Eiweiss, sondern auch das Theobromin bei. Nahm ich oben 
als Mittelzahl des Theobromingehalts, für die rohe Bohne 1 °/#
an, so entspricht das 1. ^ = t,205°/o für das um 17°/Ä

Fett befreite Handelspulver, 5,543 gr. Theobromin für die in 
den 4 Tagen aufgenommenen 400 gr. Cacao und

5,543 X 0,311 = 1,723872 gr. Theobromin*N.
Man erhält also als:

Anfgeuomrocnett Ausgescliiedonon
Eiweifw-N. • ! Eiweltw-N. ■-

12,7339 gr. 5,8951 gr.

— 46,3 °/° unverdauten Eiweisses, wenn man annimmt, dass 
ftiinnitliches Theobromin des Cacaos unverdaut den Darm



Rassir te und seinen N in Abzug bringt vom übrigen Kotli- 
stickstoff.

Bei der eben durchgeführten Berechnung habe ich ab
sichtlich die Correctionen alle so gewählt, dass sie eher zu’ 
gross als zu klein sind und dass somit die angegebene Menge 
unverdaulichen Eiweisses eher zu niedrig als zu hoch ge
griffen ist. Für meinen Versuch darf ich also die Zahl 46,3°/# 
des unverdaulichen Eiweisses als eine Mindestzahl ansehen. 
Ein Vergleich zwischen den Resultaten der natürlichen und 
künstlichen Verdauung ergiebt, dass dieselben wenig differiren.

2. F e 11 a u s n u t z u n g.

Fettaufnalime.' Fettausfîabe.

55,61
- L> Ci

-

8,*25
oz,»>l
49 m^m

58,9 0,4948

216,1*2 8,7448

= 1,05 70 unverdauten Fettes.

Von dem aufgenommenen Fett war:

Cacaofett. Butterfett.

151,81 04

Da von dem Butterfett nach Rubner 2,7°/0 im Kotli 
erscheinen, so ist 64 X 0,027 = 1,728 gr. vom Fett meiner 
Faces Butterfett.

Die 151,81 gr. aufgenommenen Cacaofettes lieferten also 
8,7148 — 1,728 = 6,7468 gr. Fett unverdaut in den Kotli, 
= 1,02 #/e unverdaulichen Fettes.

Das Cacaofett wurde also gut verdaut.

3, Die Ausnutzung der Stärke wurde nicht

untersucht.
Wie ersichtlich, habe ich meinen Versuch bisher nur als 

Ausnutzungsversuch verwerthet. Für einen Stoff Wechsel ver
such, wie er eigentlich beabsichtigt war, ist die Versuchzeit



zu kurz geblieben. Indessen stelle ich doch gegenüber die 
Gesammt-N-Mengen der 4 Tage:

23

. 1

N-Einnahme. N im Kot)». N im Harn.

56,8358 ' 13,943
' '■ I:

44,6305

abo nur ein Körperstickstoffverlust von 1,7277 gr. N fand 
datt. Der Gewichtsverlust betrug allerdings 800 gr.

C. Ertragbarkeit.

Wenn auch die Ertragbarkeit eines Nahrungsmittels fur 
die Beurtheilung des Nährwerthes nicht so wichtig ist, als 
Zusammensetzung und Ausnutzbarkeit, so ist sie doch ein 
Factor, der nicht vernachlässigt werden darf, denn es ist ja 
klar, dass ein Nahrungsmittel, welches zwar vorzüglich in 
Zusammensetzung und Ausnutzbarkeit ist, aber nach der Auf
nahme jedesmal starke subjective Beschwerden setzt, in seinem 
Werth bedeutend dadurch verliert. Wenn trotzdem die Er
tragbarkeit nicht so sehr in den Anschlag gebracht werden 
darf bei der Beurtheilung eines Nahrungsmittels, so liegt das 
daran, dass sie individuell sehr verschieden ist. Was dem 
• inen gut bekommt, bekommt dem andern schlecht. Mit der 
Ausnutzbarkeit geht die Ertragbarkeit, oder wie man im ge
wöhnlichen Leben sagt, die Bekömmlichkeit, durchaus nicht 
Hand in Hand. Manche Nahrungsmittel, z. B. die Milch, 
werden gut ausgenützt, aber von manchen Leuten schlecht 
ertragen; die gute Ausnutzung kann dann noch eintreten 
trotz und nach der schlechten Ertragung.

Da die Ertragung eines Nahrungsmittels nicht allein be-, 
dingt ist, durch die individuell verschiedene Reactionsart des 
Darmkanals, sondern vor allem auch durch die chemischen 
und physikalischen Eigenschaften des Nahrungsmittels und 
seine Veränderungen, welche letzteren in gesunden Ver- 
«lauungsapparaten im Allgemeinen gleich ablaufpn werden, 
>o ist eine vorsichtige Verallgemeinerung auch in Bezug auf 
«lie Ertragbarkeit erlaubt, aber natürlich' erst dann, wenn Re
sultate an einer Reihe von gesunden Personen gewonnen sind.
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Was meinen eigenen Versuch betrifft, so nahm ich den 
Cacao, wie er gewöhnlich genommen wird, in einem wässerigen 
Aufguss mit Zucker und zwar so, dass ich Morgens, Mittags 
und Abends 40—GO gr. Gacao mit 20 gr. Zucker und 350 gr. 
Wasser bereitete und das Getränk in kurzer Zeit zu mir nahm. 
Jedesmal, wenn ich 50 gr. oder mehr in dieser Form nahm, 
traten Beschwerden auf, bestehend in einem unangenehmen 
Gefühl von Völle und Druck in der Magengegend, in längere 
Zeit andauerndem Aufstossen von Gas oder auch in saurem 
Aulstossen, Sodbrennen, ja einmal eine gewisse Nausea, aber 
ohne dass Erbrechen eintrat. Diese Erscheinungen hielten 
bis zum letzten Tage an und schwanden nach Aufgabe der 
Gacaodiät. Als ich, da ich diese Erscheinungen als subjective 
auffasste, einem jungen Mann, der einen besonders guten Magen 
zu haben sich rühmte, eines Abends einen Aufguss von 40 gr. 
Gacao gab, ertrug er es ohne Beschwerden, als ich ihm am 
nächsten Morgen, da er noch nüchtern war, ein Infus von 
oO gr. Cacao mit 20 gr. Zucker gab, traten dieselben Be
schwerden ein, die bei mir so oft vorhanden gewesen waren, 
nur in stärkerem Grade, denn es erfolgte Erbrechen und die 
Beschwerden dauerten einen halben Tag. Es fehlten dies. 
Erscheinungen, wenn ich die Mengen von Gacao nahm, di.* 
man gewöhnlich gebraucht, nämlich 8—10 gr. auf 2 Tassen 
Wasser.

Indessen hörte ich bei Erkundigungen von andern Leuten 
ähnliche Beschwerden auch nach gewöhnlichem Gebrauch.

Wollte man die an nur zwei Personen gewonnenen Er
lahrungen verallgemeinern, so könnte man sagen, dass eine 
dauernde grössere Cacaozufuhr in Folge der schlechten Er- 
tragbarkeit, die dann eintritt, undurchführbar ist.

Es liegt am nächsten, das Cacaofett als Ursache dieser 
Beschwerden anzuschuldigen, das ja selbst im ausgepressten 
J landeispul ver noch in 33 °/0 vorhanden war. Auch sonst 
verursachen ja sehr fettreiche Speisen ähnliche Erscheinungen. 
Ich nahm einmal, um darüber ein Urtheil zu gewinnen, 150 gr. 
Fleisch, gebraten in 30 gr. Cacaobutter, w ie sie durch Aus
pressen in der Fabrik gewonnen wird und durch beige*

1
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.mischten Cacao noch bräunlich gefärbt ist. Gefühl'von .Völle, 
Aufstossen trat, wenn auch in geringem Masse, ein.

Unter solchen Umständen wäre es also rathsam, den 
Cacao, ehe er in den Handel kommt, möglichst weit zu ent
fetten ; das würde nicht bloss seine Ertragbarkeit, sondern 
auch die Ausnutzbarkeit der Eiweissstoffe erhöhen, sowie 
deren Procent-Gebalt. Ferner ist als Ertragbarkeit und Aus
nutzung des Cacaos hemmende Substanz die reichlich in ihm 
enthaltene Gerbsäure zu nennen, von der Zippe rer 5,49 °/0 
(Gerbsäure und Pblobapbene) angibt; die Gerbsäure fällt die 
Vordauungsfermente und bildet mit den Eiweissstoffen un
lösliche Verbindungen. Ihr ist wohl auch die verstopfende 
Wirkung des Cacaos zuzuschreiben, welche sich auch bei 
mir zeigte und in dem sinkenden Wassergehalt der Faces auf 
der Tabelle derselben ihren Ausdruck fand.

Ein weiterer Grund für die schlechte Ausnutzbarkeit 
der Cacaoeiweisse dürfte darin gelegen sein, dass sie in Folge 
der Rottung und des Röstens in einen Zustand übergeführt 
sind, der sie nicht bloss den Extractionsflüssigkeiten, sondern 
auch den Verdauungssäften gegenüber schwer angreifbar ge
macht hat.

Eine Bearbeitungsmethode, welcher ein grosser Theil 
dos Cacaos noch zuletzt, bevor er in den Handel kommt, 

Hach dem Rösten und der Auspressung der Cacaobutler, 
unterworfen wird, habe ich nicht berücksichtigt, die soge
nannte « Aufschliessung». Dieselbe bat den Zweck, den Cacao 
leichter emulgirbar, «löslicher» zu machen und besteht in 
einem Einquellen des Cacaos in einer K,C03- oder ,NafCOs- 
Lösung oder in NH,CI-Lösung und Erhitzen der Lösungen. 
Veränderungen, die dabei eintreten, habe ich also bisher nicht 
berücksichtigt, sondern ’alle meine Versuche beziehen sich auf 
nicht «aufgeschlossenen» Cacao, wie er ebenfalls im Handel 
vorkommt und genossen wird.

Beiutheile ich zum Schluss den Nährwerth des Cacao 
zusammenfassend, indem ich mich, weil rohe Bohne und Masse 
nicht genossen werden, an das Handelspulver halte, so ist 
zunächst kein Zweifel, dass dasselbe vermöge seiner Zusammen-



Setzung « 16,008°/0 Eiweiss, 33°/0 Fett, 12,146°/0 Starke», dem 
Hang eines Nahrungsmittels beanspruchen darf. In Folgt* 
seiner Zusammensetzung würde es sogar ein hervorragend« » 
Nahrungsmittel sein, wenn nicht sein Nährwerth geschmälert 
würde durch die schlechte Ausnutzbarkeit und Ertragbarkeit. 
ln Folge letzterer Eigenschaften kann er in keinem Falle das 
leisten, was P ay en und Rabuteau und in geringerem 
Grade auch Mitscherlich von ihm erwartete, nämlich für 
kürzere oder gar längere Zeit die alleinige Nahrung des 
Menschen ohne Schaden bilden, denn mit 500 gr. vom Handels
pulver würde man sich nur83 gr. Eiweiss, 165 gr. Fett, 60,7 gr. 
Stärke zuführen, und da von diesen 83 gr. Eiweiss nur die 
Hälfte resorbirt wird, müsste man fast 1 kg. Cacao sich zu
führen, wollte man den Eiweissbestand des Körpers erhalten. 
Kein Mensch würde eine solche tägliche Cacaoaufnahme er
tragen oder auch nur fertig bringen. Wenn also der Cacao 
zwar auch Rabuteau’s Erwartungen nie erfül|en wird, so 
ist damit natürlich sein Nährwerth keineswegs abgethan. Nah
rungsmittel, deren alieinige Zufuhr das Leben des Menschen 
auf die Dauer erhalten kann, gibt es ja überhaupt sehr 
wenige. Indessen, auch davon abgesehen, ist bei der ge
wöhnlichen und gut ertragenen Aufnahmeweise des Cacaos, 
wie sie im gewöhnlichen Leben geliandhabt wird, der von 
ihm ausgehende Nähreffect kein sehr bedeutender. Zu einer 
Tasse Cacao werden gewöhnlich 5 höchstens 10 gr. Cacao 
benutzt, mehr als 50 gr. Cacao werden darum täglich kaum 
aulgenommen, meistens weniger. 50 gr. enthalten 8,25 gr. 
Eiweiss, 17,5 gr. Fett, 6,07 gr. Stärke, zur Resorption kommen 
vom Eiweiss nur etwa 5,0 gr. Zum Vergleich sei daneben 
gestellt, dass 200 gr. Milch, 7,0 gr. Eiweiss, 7,0 gr. Fett, 
0 gr. Milchzucker und 2 Eier 12 gr. Eiweiss und 12*gr. Fett 
enthalten.
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