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I1II. Abschnitt

Chemische Zusammensetzung und Nihrwert des Fisch-
fleisches.

A. Die chemische Zusammensetzung des Fischfleisches
im allgemeinen.

Die ersten quantitativen Untersuchungen iiber Fischfleisch scheinen
von v. Bibra, von SchloBberger und Schiitz ausgefiihrt zu sein; hierfiir
spricht folgende Bemerkung im Hellerschen Archiv von 1846 4

pim allgemeinen liBt sich folgern, daB der Wassergehalt im Fleisch der
Fische sich dem der Reptilien niihert, also grofer ist als bei den warm-
bliitigen Tieren; die Muskelfaser erscheint dagegen verhiltnismiBig gering.

o

Beziiglich des Albumins und der extraktiven Materien weichen v. Bibras
Analysen von denen SchloBbergers ab; v. Bibra fand nimlich von jenem
weniger, von diesen mehr als SchloBberger.*

Weiter arbeitete aunf diesem Gebiete A. Payen?), der in der Sitzung
der ,,Académie des Sciences® vom 14. August (1854) einen Teil seines Werkes
iber Substances alimentaires?) vorlegte. Payen begniigte sich im allgemeinen
mit der Feststellung des Prozentgehaltes mehrerer Fischsorten an Wasser,
Fett, Stickstoffsubstanz, stickstoffreien Extraktstoffen und Asche. Dabei er-
wihnt er auch, daB bei den fritheren Untersuchungen von SchloBfberger?)
infolge der Vernachliissigung des Fettgehaltes der Fische unrichtige Ergeb-
nisse gewonnen worden seien, wiihrend doch gerade die wechselnde Menge
des Fettes fir die verschiedemen See- und StiBwasserfische eigenartig sei.
So enthiilt nach seiner Angabe der Aal 23,86°,, der Hering 10—129/, der
Schellfisch nur 0,389/, Fett; auf Trockensubstanz umgerechnet ergibt das fiir
den Aal sogar 62,929/, also rund fast ?fs der wasserfreien Substanz.

') Heller, Archiv fiir physiologische und pathologische Chemie und Mikroskopie.
Wien 1846, 3, 72 ff. Referat: Uber das Muskelfleisch von v. Bibra. Vergl, auch Falck.
Das Fleisch. Marburg 1880, 341 ff.

?) Comptes rendus 1854, 39, 318 ff,

) A. Payen, Précis théorique et pratique des substances alimentaires, Paris 186G5.

‘) Sehlofiberger, Vergleichende chemische Untersuchungen iiber das Fleisch ver-
schiedener Tiere. Stuttgart 1840,
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Zwanzig Jehre spiiter untersuchte F. 3ukland?) einige Fische, so den i

Salm und Hering, wobei er auch den Gehalt dieser Fische an leimgebenden
Geweben heriicksichtigte.

Von groBerer Bedeutung sind die Analysen von August Almén?), der
auBer Wasser, Stickstoffsubstanz, Fett und Asche auch das wasserlosliche
Albumin, die wasserunloslichen Proteinstoffe und das Bindegewebe bestimmte.

Hieran schlieBen sich einige Untersuchungen von K ostytscheff?) und
Popoff4), eine sehr umfangreiche Arbeit von W. O. Atwater und Chas.

D. Woods? iiber die chemische Zusammensetzung und den Nihrwert des 5
Pischfleisches, und endlich einige weniger umfangreiche Arbeiten von
C. Weigelt® und L. Sempolowski?).

Alle diese und vereinzelte andere Untersuchungsergebnisse hat J. Konig#)
in seiner Nahrungsmittelchemie zusammengestellt und die Mittelwerte?) daraus
berechnet.

Diese sind fiir die bekannteren Fische folgende:

1y Aychiv fiir Pharmazie. 1874, 3. Reaihe. 4. Bd. 23, 178
% pAugust Almén, Analyse des Fleisches einiger Fische. Upsala 1877. I
8) Kostytsoheff, Uber die Zusammensetzung einiger Fischprodukte und ihre Be- i
dentung als Nahrungsmittel (russ.) Sselijskoje u. Chosajstwo ljessowdstwo. 1883, 144, 47.
4y Popoff, Bestimmung der Quantitit der Nithrstoffe in den gebriuchlichsten TFisch-
(russ.) St. Petersburg 1882.

arten. Inaugural-Dissertation

5 W. 0. Atwater, Contributions to the knowledge of the chemical composition and ¥
nutritive values of American food-fishes and invertebrates, Washington 1885. Anfierdem
American chem. Journal. Baltimore 1887, 9, 421 und Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft in Berlin. 1883, 16, 1839.

8) C. Weigelt, Die Abfille der Spefischerei. Berlin 1891.

) L. Sempolowski, Untersuchung von Seetieren auf ihren Gehalt an agrikultur-
chemisch wichtigen Stoffen, In: Die landwirtschaftlichen Versuchsstationen. Berlin 1884,

36, 61. (Sempolowski veriffentlichte seine Zahlen: ohne Einwillizung seines Vorgesetzten
Weigelt [vergl. dort 8. 115], daher haben Weigelt und Sempolowski dieselben Zahlen
angegehen. )

8) J. Konig, Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und GenuB-
mittel, Berlin 1903, I, Bd., 43 ff.

%) Der Mittelwert hat natiirlich nur eine relativ richtige Bedeutung, da je nach der
Fiitterung der Fische die chemische Zusammensetzung des Fleisches ein und derselben Fisch-
art ganz verschieden sein kann, wie folgende Tabelle (vergl. J. Kbnig L c.. 1458) fiir das
Karpfenfleisch zeigt: |

!
. Fleisch- | wwacgap |SUCKSWOIE]  poyp | Asche | Stickstoff !
No. Art des Fufters augbeute substanz
[ 0 or 0 o 0
o i} o 10 o 1o
1 1
1. | Fleischmehl und Mais 5.3 73,89 16,73 8,34 13 2,94
2. | Mais und Tmpinen . 45.8 71,60 16,17 11,13 1.12 2,68
). | Lupinen . . .. .| 466 74,92 17,11 ; 1,16 | 2,84 |
{. | Ungefitttert . . . . 45.3 78,85 17,38 1220 | 291
: \
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In der natiirlichen Substanz

Stickstoff-

In der

Trockensubstan

Z

btickstoff

in der

Fischart Htl“'lf‘ brats H'r"’l_"_ ] Trocken-
MameR) Rl o | x| Anotie| SOEE et C o
[ substanz stoffe substanz
?.LI f,u | o 3 L] '4 '-I,“ [ o D-U (1] 'LI
Fettreiche frische Fische.
Balm oder Lachs. 67,01 19,78 |10,74 ~ 1,39 59,80 | 32,55 9.57
Hlufiaal h7.42 12,83 |28.37 0,53 0.85 3041 | 66,27 4 87
Meeraal | 71,45 18,46 9,09 1,00 64,76 | 31.69 10.36
Heringe . 75,00 | 16,11 | 847 = 64,28 (2834 | 1028
Makrelen 71,20 | 19.36 | 808 67,22 128,06 10,75
Heilbutt . 7024 18.53 5,16 76,5 1911 12.25

Hecht

Schellfisch . :
Dorsch oder Kabeljan
Barsch

Scholle

Seezunge

Forelle

Stint .
Stockfisch

Laberdan
Hering

Biickling
lachs

Sprotten

Sardinen in (1

Neuerdings sind

79,584
81,50
81,85
79,48

75,35

86,14

(7,01

78,98

16,16

50,54
46,23

59,89

69.49 |
51.46

Fettarme frische Fische.

18,33 0,47

16,93 0,26
16,72 0,30
1853 | 070 |
18,71 | 1,93
1194 | 025
19,18 2,10
1760 | 179

— 1.00

1.31
— 1.28
= 1,29
- 1,01
1.22
121

| 1,68

0,45

Getrocknete Fische,

81,54 0,74

— 1.56

Gesalzene Fische.

27.07

18.90

0,36

16,89 |

22,10

1,57 16,41

Geriucherte Fische,

21,12 5,51
2419 |11.86
22,73 | 15,04

Kingelegte Fische.

2090 | T1:2%

— 1,24
0,45 12,04
0,98 0,46
0,19 9,00

den beiden letzterwiihnten Untersuchern gebrachten T

ergibt sich:

1. daB wasseriirmere Fische verhiltnismiiBic mehr Fe
wasserreicheren; Lichtenfelt sagt sogar: . Es ist sicher.
Wassergehalt ausgeglichen wird oder beruht auf erhihte

') Comptes rendus,

Y) H. Lichtenfelt,

und wie sie periodisch wechselt.

Menschen und der Tiere,

Bonn 19G4. 103,

Paris 1898, 126, 1729 ff.

Uber die chemische Zusammensetzung eir

90,90

91,51
02.12
: 337
5,60
1,80
85.55 8.95
73,99 8,66
7.26 0.88
Bh5.00 0,74

31,20

69,22

S irdtely
&iyod

49,88 | 24.44
56.67 | 39.74
54.52 |24.02

LR
]

15,56

8.80
5,64

11,07
7.98

9.07

8,72

noch einige Veréffentlichungen iiber Fischfleisch von
Balland1), der die in den Pariser Markt
Gehalt an Wasser, Asche,
suchte, ferner von ‘H. Lichtenfelt?) bekannt geworden. |

wallen verkauften Fische auf ihren
Hett, Stickstoffsubstanz und Extraktivstoffen unter-
fallt man die von
atsachen zusammen, so

tt besitzen als die
daB der verminderte
m Hetteehalt: es ist

iger Fischarten, warum
In Pfligers Archiv fiir die gesamte Physiologie des

303 —402,
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dies nahezu rechnerisch verfolgbar. Fettarme Fische sind auch eiweiBirmen !

und leimreicher gegeniiber fettreichen®

9 daB die fettarmen Fische eine verhiltnismifig groBe Menge von
Stickstoffverbindungen (berechnet auf Trockensubstanz) enthalten,

3. daB die gesalzenen oder sonst eingelegten Fische einen ebenso hohen
(ehalt an Stickstoffverbindungen haben, wenn man das zugesetzte Konser-
vierungsmittel in Rechnung zieht.

Qohlieflich erwihnt Lichtenfelt (I ¢) noch, daf ,die Zusammen-
setzung des Fleisches auch noch abhiingt von dem Alter des Individuums, §
von der Ernihrung und von der Laichzeit. Der Hunger beeinflufit die
Zusammensetzung so, daf der Muskel prozentual reicher an Wasser wird; er
wird prozentual drmer an Trockensubstanz. Je reicher an Fett der Muskel
war, desto mehr verliert er daran 1m Vergleich zu dem Muskel fettirmerer
Fische. Nicht nur beim Rheinlachs, sondern auch bei anderen Fischen driickt
sich der Hunger in einer Verminderung des Eiweiles aus. Die Ungleichheit
der Proteine in physikalischer Hinsicht legt die Vermutung nahe, daf auch
ihr physiologischer Wert ein verschiedener ist. Die Arbeitsleistung in Ver-
bindung mit Hunger scheint besonders geeignet, die Vermehrung léslichen |

EiweiBes im Muskel der Fische zu fordern. :
Die analytischen Ergebnisse in bezug auf Fischmuskeln werden auch !

wechseln je nach der Jahreszeit, in der die Untersuchungen erfolgen.
Die Ergebnisse zweier Untersucher, nimlich Ugo Milonel) und Lo
Bianeco?) lassen erkennen, daB gegen die Zeit der Geschlechtsreife die
fosten Bestandteile in den Muskeln der Fische des Mittelmeeres vermehrt sind,
dal vor und nach ihr ein erhohter Wassergehalt im Muskel sich annehmen laft.
{lber die chemische Zusammensetzung der Aale zu verschiedenen
Zeiten ihres Entwicklungszustandes berichtet Léon Vaillant?).
Es enthilt:

Civell Montee Anguilles poulettes

= {]} 2 804, = halb erwachsene

L Aalmonté Aale
T b o A e S, S il 2 79.12 76,51
Trockensubstanz . . . . 21,08 20,88 23,49

In der Trockensubstanz

AL ) T e e ) 1227 11,25 |
e e e TN R 1 12 431 1253 17,13 [
VO et SRR s S T.85 10.84 10,82
Organische Substanz . . . 62,19 64,36 61,80
Organ. gebunden. Phosphor 0,26 0.21 0,21
Phosphorsiiure . . . . . 207 4.2h 3,69

1) Composizione, valore, nutritivo ed assimabiliti della carne muskulare dei pesci.
Bolletino della Societd di Naturalisti di Napoli. 1896, Ser. I, vol. 10, pag. 311
% Mitteilungen der zoologischen Station Neapel. 8, Heit i \

% Comptes rendus hebdomadaires des séances et mémoires de la société de biologie.
Paris 1903, 55, 749.
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Besonders auffillig ist also der Verlust von Fett bei der Aalmonts.
Vaillant erklirt das dadurch, dal die wOivelle® sich ausschlieBlich auf
Kosten ihres eigenen Fettes weoiter entwickelt, und daB eine geraume Zeit
vergeht, bis die Aalmonté durch Aufnahme von Nahrung den vorher er-
littenen Fettverlust wieder ersetst.

Hieran anschlieBend mag erwihnt werden, daf P. 0. Smolenski Y in
einer Abhandlung ,Das Fischfleisch in hygienischer Beziehung* das Vor-
kommen der Fische, die Konservierungsmethoden, die Verdaulichkeit des
Fischfleisches und seine schiidliche Wirkung fiir den menschlichen Korper
(Fischgift) beleuchtet, ohne fiir die chemische }iL'm.-amnmnﬁe1':/_1m_ir neue Grund-
lagen zu bieten.

Uber den Gehalt des Fischfleisches an Mineralstoffen fithrte eben-
falls v. Bibra?) die ersten Untersuchungen aus und gibt folgende Zahlen,
auf Salze berechnet, an:

Perca fluviatilis Cyprinus carpio
— TFlubbarsch = Karpfen
100 Teile Fleisch gaben Asche3) 7,08 6,16
In 100 Teilen Asche
Chlornatriame e 125 1,31
INRTTIUISRITAEE oo S e s — 12,30
Phosphorsaures Alkali . . . . 543 44,19
Phosphorsaure Erden . . . . . 4434 42.20
Summe 100,00 100,00

Uber den Kalkgehalt von Karpfen (und den Gehalt an Lecithin, Fett
und Fettsiiuren) veroffentlicht H. Reuf %) eine Arbeit, deren Ergebnisse aus
folgender Tabelle ersichtlich sind (die von Reuf gebrachten Tabellen sind
zu einer einzigen Zusammengezogen worden).

100 Teile fettfreie (nach Extraktion mit Petrolither) Trockensubstanz
enthalten :

) Hygienische Rundschau, Berlin 1897, 7, 1105. 1166, 1226.

*) v. Bibra, Uber das Muskelfleisch des Menschen und der Wirbeltiere, ' ITn: Heller's
Archiv fiir phisiologische und pathologische Chemie und Mikroskopie. Wien 1846, 3, 79.

®) Heller’s Archiv 8. 80. Die Menge der ganzen Asche bezieht sich auf das i
Wasserbade solange getrocknete Fleisch, bis dasselbe nichts mehr an Gewicht verlor.

‘) Berichte aus der Kgl. Bayr. Biolog. Versuchsstation in Miinchen, S uttgart 1908,
1, 185—220,
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Kbrperteile

Hett-

shuren

Asche |

Schiidelkapsel

0.68
0,39
0,35
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(ne

=1 D3
r tn
o
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n D

(= = B
o

oo W
—

il

Ubrige Teile

Stickstoft Fett
T.27 1.18
589 | 1,04
7.14 4.38
6,67 255
5,97 0,60
6.28 0.91

12.46 2.5b
12.73 1,62
11,49 | 15.89
12,17 3.99
13.04 1,85

0.88
0,87
0,85

16,61
16,57
12,39
17,42

19.05

Ganzes Tier

Genauere Analysen iiber die im Fischfleische vorkommenden Mineral-
stoffe sind von A. Albu und C. Neuberg?) (No. 1—4) und J. Konig?

(No. b—1) ausgefiihrt worden:

| 1068 | 20,07

1.16

12,39 |

No. Fisch

Gesamt-

Wasrser

=

K,0 | Na,O UaO

Prozenten der Asche

MgO| Fe, O,

Gl 80, |

1 | Aal(frisch) | 60,0

2 | Anchovis

3 Austern 86,4

4 Kaviar 50.2

4] Hecht 79.6
Lachs

6 (frisch) 59.9

7 | Schellfisch | 81,5

Nach Landerer®) scheint Brom und Jod im Fischfleiseh nicht ge-
funden worden zu sein, wiihrend Lehmann+) als sicher annimmt, .dal See-
fische mehr Jod enthalten als das Sehlachtfleisch; er hiilt es demnach auch
nicht fiir unmiglich, daB bei den Beziehungen, die das Jod zur Schilddriise und
heint, auch die Seefische ein-
mal ebenso wie der jodhaltige Lebertran (vergl weiter unten) als Heil- oder

diese zu dem Gesamtstoffwechsel zu haben sc

Kriiftioungsmittel von den Arzten empfohlen werden.

1) A. Albu und C. Neuberg, Physiologie und Pathologie des Mineralstoffwechsels,

Berlin 1906, 240 ff,

%) J. Kénig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1904,

Bd. II, 483, 484.

5 H. Landerer, Jod- und Bromgehalt einiger Seetiere. In Heller Archiv 1846, 3, 368,

(gesalzen) | 57,2

0,18 @ 948 |4583

:i1'_;—3

217 |38.80
i h ¥
93.02 | 20,45 Tach

o

24,40 | 13,66 | 8,60
3,84 | 36,01 | 3,39

88

@ |

9.49
1,90

o &

0,17 | —
33.25 10,03
670,72
4744 | 0,98
4.74 1250

2144 | —

38,11 | 0,31

4) Mitteilungen des deutschen Seefigchereivereins. Berlin 1896, 12, 305.

=

=

2 B3 b D2 L
=3 Q3 N
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Insonderheit iiber das Vorkommen des Ku pfers stellte Dubois?) Er-
miftelungen mit folgendem Ergebnis an:
Kupfer in 100 g
Frische Substanz  Trockensubstanz

Clupea harengus — Hering . . Spuren Spuren
Clupea sardina = Sardine . . . 0(,00182 g 0,00535 g
Tinca vulgaris — Schleie . . . Spuren Spuren
Cyprinus carpio — Karpfen . . Spuren Spuren

Das Kupfer gehért nach den Bestimmungen von Dubois zu den regel-
milig im Fleisch der Fische vorkommenden Elementen.

Entsprechend der vorher schon erwihnten Bemerkung, daB die Zu-
sammensetzung des Fischfleisches unter verschiedenen Bedingungen sich
indern kann, ge]*en auch ganz fremde Elemente in das Fischfleisch iiber,
z. B. Giftstoffe. A. Thiergardt?) hat Fische in Giftlssungen (von Arsen
und Blei) gesetzt unr.l den EinfluB derselben auch auf das Fleisch mit
folgendem Ergebnis festgestellt:

[ = [n den Organen vor- Auf 100 g
No. Giftstoffe _.h‘lur-lu- “ gefundene = aufgenommene Fisch
giftigen Losung Giftmenge (in g) berechnet
| Arsen 1:10000 0,00024 l i']._{'.l’._l-i
2 1:20000 0.00076 0,008
3 0 1: 20000 0,00083 l (0,0099
1 Blei 1: 10000 0,0012 | 0,0165
5 1:20 000 0.00125 0,0031
6 0,00165 0,00471
7 0,00068 0,0007
8 0,0020 % Ph. 0.0557
9 0.0018 0,0310
10 0,0019 0,0422
H 0,0021 0,0466
12 0,00305 0,0476

Thiergardt bemerkt dazu: Eine so hohe Menge an Arsen und Blej
1st bei Siugetieren nie, auch nur annihernd nicht, beobochtet worden. Hs
zelgen sich demnach Fische (unter giinstigen #uBeren Bedingungen) sehr
‘.'rlLIf‘I‘\E..‘Il]li!H'i'MI]“ gegen Blei und Arsen. Wahrscheinlich erstreckt sich diese
W Hrrfm.a1.1mI.~\I¢|h1,:]u._.~1'r noch auf viele andere Gifte; vielleicht haben wir es
hier mit einem Anpassungsvermégen zu tun, das sich dadurch ausgebildet
hat, daB die Fische in Wasser als einem Niihrmittel zu leben gezwungen
sind, das mit den allerverschiedenar tigsten Sachen verunreinigt werden kann,

Die vorstehenden alleemeinen Unter suchungsverfahren wurden aach von
uns auf mehrere Fischarten unter ]lnuuzu_-}nmg von Rind- und Kalbfleisch

) R. Dubois, Sur le cuivre normal dans la série animale. In: {Comptes rendus
hebdomadaires des Séances et Mémoires de la Société de Biologie. Paris 1900, 52. 392,

) A. Thiergardt, Uber Aufnahme und Ansammlung von Arsen und Blei im Kiirper

der Fische. Inaug,-Diss. Wiirzburg 1897,
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angewendet, indem zur Gewinnung des Fleisches die Eingeweide, Kopfe,
Flossen, Schwiinze, Griten und die Haut abgetrennt bezw. letztere auch ab-
geschabt wurden, so dab nur das reine Muskelfleisch zur Untersuchung
gelangte.

Hierbei ergab sich folgendes Verhiltnis zwischen Abfall und reinem
Fleisch :

T In Prozenten des
Gesamt- Bainea : s
rewicht e Abfille rohen Fleisches
Art des Fisches e Fleisch el bl R
der Fische reines ._
. Abfille
g g g Fleisch |
Heringe ans dem Nordostseekanal 3314 1746 1568 52.69 47 31

SRR . 4778 4662 116 97.567 243

Marinierte Heringe . . / o - i

b e \{ 2170 2115 6. | 9747 2,53
Mi sabierin f 4043 3238 80D 80,09 19,91
Matjesheringe « 1 b [

i) \| 2853 2333 520 81,77 18,23
Schellfiscl { 5290 3117 2173 HB.92 41,08
oCHell Ch g = e

533 282h 2505 53,00 47,00

Heilbwit'* o ot 50 L T B 4360 2760 1600 63,30 | 36,70
J’ 4725 2716 2010 7,46 42,54

“c'"—J'l[. ' E E o5 DOOF EE E aFE
1 51156 2890 2226 56,50 43,560

| L e R e A T T 6560 2860 3700 43.60 | 5640
VRTET T egia AR W 8 Sl I, el 7090 4890 2200 68,97 | 31,03

Diese Ergebnisse stimmen mit anderweitigen Untersuchungen gut iber-
ein; bei vielen Fischen iiberwiegt die Menge der Abfille die des Fleisches
nicht unerheblich, so besonders beim FluBbarsch (bis 62,7 %, Abfiille), Flunder
(57 °/,), Schleie (61°/,), Karpfen (55°/,), Kabeljau (53°/;) usw.?)

Das Fleisch wurde nach Befreiung von den Abfillen mit einer Fleisch-
hackmaschine zerkleinert und nach dem etwas modifizierten Atwaterschen
Verfahren (vergl. S. 89) untersucht. Die Untersuchung lieferte folgende
Ergebnisse:

5y Vergl. J. Konig, Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und
GenuBmittel. Berlin 1903, I. Bd., 57 ff.
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Die chemische Zusammensetzung verschiedener Fischfleisch-
sorten'!) nach neuen eigenen Analysen? (Mittelwerte)

vl 2 g ; : & =
Art 368 Fleisohos ’,, é_" ; Leim | Fett ._-\.Lu:he _‘; ;
= = E]
ll b ==
| o |5y 0/ 0 0/ o o ]
J o | o o 0 ] 0 [} [
| i | L |Gl | g 10
In der natiirlichen Substanz.
Rindfleisch . . . T4.45 22,20 0,44 1,81 097 | 3,12 32 432 | 1.14
Kalbfleisch . . | 78,16 20,231 031 | 0,78 | 0.7 1,07 | 1,07 | 2,91 | 096
Stockfisch . . . 9,02 90,41 1,01 | 1,57 | 588 | 1,12 | 512 | 1297 | 497
Schellfisech . ., . 76,18 23,94 038 | 084 | 0,94 027 | 084 | 443 | 0,71
Heilbott . . .0 . 76,77 20,69 0,31 | 1,65 0,60 | 254 | 1,8 | 3,13 | 0,89
Heringe aus dem
Nordostseekanal , 40,95 | 1859 | 016 | 123 | 229 | 344 | 135 3,39 | 1,08
Heght fors il 78,73 20,87 | 047 | 253 | 1,39 | 031 | 1.04 | 529 | 0.80
| Karpfen : 73.34 2050| 042 | 145 | 1,15 | 8.21 122 | 3,60 | 0.82
Elblachs . o« 67,15 23,02 052 | 119 | 079 | 882 | 1 200 | 4,661 1,00
Stickstoff
;n" '1“ In der Trockensubstang,
: substanz |
Rindfleisch . . . 13,90 | 86,87 172 | 7,08 | 3,80 [1221 | 517 | 16,91 | 4,46
Kalbfleisch . . . 14.84 02,63 | 1.42 | 8,57 | 321 490 | 490 | 13,30 | 4.40
otockfisech . . 15,90 9937 [ 1,11 | 1.93 | 646 | 1.25 | 5,63 | 14.95 4,69
Schellfisch . . . 16.08 100,50 1,60 | 3,63 | 8,95 | 1,13 | 353 | 1862 2,98
Heilbutt . . . . 14,16 8864| 1,34 | 7,10 | 2,58 (10,93 | 486 |1347 | 3.83
Heringe aus dem |
Nordostseekanal . 13,51 | 8444 | 0,71 | 5,58 l]fJ,-Lt'J 15,60 | 6,14 | 15,40 | 4,91
Hepfit=— = e 15,70 98,12 | 2,21 |11,90 | 6,54 | 1.46 489 | 26,16 | 3.95
Karpfan . o . 12,30 76,88 1,58 | 544 | 431 |2330 | 458 | 1351 | 3,08
Elblachs . . . . 11.21 ¥0,06| 1,68 | 326 | 241 !26.85 | 3.65 14,19 | 3,04

') Uber die chemische Zusammensetzung der Fischdauerwaren vergl. 8. 86.
*) Wenn man in vorstehender Tabelle die Prozentzahlen fiir ‘Wasser, Stickstoffsubstanz
Fett und Asche addiert, so erhilt man durchweg tiber 100°%/,.

| Rinfflsigoh 25 oo R 0T g)
' Ralbflaisoh 0 AR EC e e i e 10052
ptookliseh, STy ¢ e L nami S e S TO567
LMkl S SRR L T MR R
Heilbnthe o v Saan o e 10103
Heringe aus dem Nordostseekanal. . . 101,36 .,
Heohtes b 5 v s i S = e T O OB
RarDlan sl = . e pa Tl SnEaa S oe e S N[0 1
l RIBIRSHE - e ot e = G 10
J, Diese Uberschreitung von 100 ist dadurch zu erkliren, daf das Fleisch aufler Proteinen

mit durchschnittlich 16°/, Stickstoff auch noch Bindegewebe mit etwa 189/, und Fleisch-
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AuBerdem war es miglich, von den frischen Heringen aus dem
Nordostseekanal die Zusammensetzung des Rogens und der Milch, und vom
Karpfen die Zusammensetzung der Mileh zu bestimmen. Hierbei ergab sich:

Stickstoff-
Art des Fisches Wasser Stickstoff substanz Fett Asche
= N >< 6.2b

In der vorgetrockneten Substanz.
Heringe aus dem Nordostseekanal:

a) Milch 9,75 13,80 B6.25 10,60 422
b) Rogen . . . . 10,26 12,11 75,69 3,61 3.44
Karpfen : Mileh . . . . . | 5,56 12,22 76,38 18,18 0,80
In der Trockensubstanz.
Heringe aus dem Nordostseekanal:
EIEMITGES o oy s e e R B 11,74 1,68
b) Rogen SETa — 13,49 | 8453 4,02 3.83
Karpfen : Mileh . . . o . [ | 12.94 80.87 1925 | 0,85

Die Untersuchung der Asche der Nordostseekanalheringe lieferte
folcende Ergebnisse:

K, 0 Na,0 Ca0 Mg P00, 504 Cl

In Prozenten der Asche . 1240 18,02 347 492 3789 1,08 24,08

B. Die chemische Zusammensetzung des Fischfleisches
im besonderen.

Die vorstehenden Untersuchungen beziehen sich nur auf die allgemeine
Zusammensetzung des Fischfleisches. Uber seine besonderen Bestandteile
und Eigenschaften, besonders iiber die Art und Menge der Basen, die EKle-
mentarzusammensetzung und den Verbrennungswert, iiber die nihere Be-

basen mit mehr als 30%/, Stickstoff enthilt, weshalb die Multiplikation mit 6,25 zu hohe
Werte liefern muB. Almén (Analyse des Fleisches einiger Fische. Upsala 1877, 49) ha
bei seinen Analysen diesen Fehler dadurch zn mmgehen versucht, dafi er den Faktor 5,34
gebraucht, withrend Atwater (Contributions to the knowledge of the chemical composition
and nutritive values ... Washington 1885, 436) Wasser, Fett und Asche addierte, die

Summe von 100 abzog und den Rest als Protein annahm, ein Verfahren, das ebenfalls nichi
genan ist, weil das Fleisch auch eine grofere oder geringere Menge stickstofffreier Stoffe

(Glykogen, Inosit nsw.) einschlieBt, die in Ather nicht loslich sind und daher auch dem

Protein zugerechnet werden,

Wieder einen anderen Faktor, nimlich 6,006 schligt H, Lichtenfelt (Piliigers
Archiv 1004. 103, 367) wvor, doch hat natiirlich aueh er keinen untriiglichen Beweis fir die
Richtigkeit des Faktors beigebracht, wenn er auch der Wahrheit ziemlich nahe kommen mag,

Ein ganz genaues Verfahren zur Gewinnung eines Ausdruckes fir den wahren Gehalt
an ..Stickstoffsubstanz® im Fleisch besitzen wir daher nicht. Hier ist der iibliche Faktor
von 6.20 fiir den gefundenen Stickstoff beibehalten worden, wodurch die Werte wenigstens
unter sich vergleichbar bleiben.
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schaffenheit des Fettes liegen bis jetzt keine oder nur spirliche Angaben
vor, weshalb es als wesentlichste Aufeabe dieser Arbeit betrachtet wurde,
diese Liicken auszufiillen. )

[. Untersuchungen iiber Fischfette.

Wihrend Untersuchungen tiber die Zusammensetzung und Konstitution
der Fette von landwirtschaftlichen Nutztieren in ausgedehntem Umfange
vorliegen, sind Untersuchungen iiber die Fischfette nur spirlich vertreten.

Die Fischfette oder Fischile kann man im allgemeinen, entsprechend
den Angaben von Lewkowitsch,?) in Fischole und Lebersle einteilen.
(Zu den Tranen rechnet man nur das Fett von wasserbewohnenden Siuge-
tieren, Walfischen, Sechunden usw.). ,Die Zusammensetzung der in diesen
Fischfetten vorhandenen Fettsiuren ist (nach Lewkowitsch) nur sehr
unvollstindig bekannt. KEinige derselben haben hohe Reichert- Meifl-
Zahlen, die auf die Anwesenheit betriichtlicher Mengen von fliichtigen Fett-
sduren hindeuten. Andere Proben scheiden beim Abkiihlen Stearin aus.
das wohl hauptsiichlich nur Palmitin ist. Die Hauptmasse dieser Fette
besteht aus Glyceriden ungesiittigter Fettsiuren, wie dies durch ihre hohe,
iber 120 liegende Jodzahl dargetan wird.®

1. Fischole.

Nur des geschichtlichen Interesses wegen mag erwihnt sein, daB
Bostock®) schon 1820 als Eigenschaft des Fischoles, das damals wegen
seiner Billigkeit4) fiir Olbider benutst wurde. sein leichtes Zihewerden und
die Entwickelung brennbarer Gase erwihnt und daB A. Payen?’ 1854 an-
fiihrt, dall fettreiche Fische ein leichtfliissizes, fettarme Fische ein festeres
Fett besitzen.

a) Konstanten und Elementarzsusammensetzung der Fischole.
Nihere Angaben iiber einige Konstanten der Fischéle verdanken wir
G. Rosenfeld®), der dariiber folgende Tabelle aufstellt:

") Aufler verschiedenen See- und SiiBwasserfischen wurde, um einen Vergleich mit
anderen Fleischsorten zu erméglichen, auch das Rind- und Kalbfleisch in den Kreis der
Untersuchungen einbezogen.

#) J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse.
Braunschweig 1905, LI, 222 ff,

%) Annales générales des sciences physiqnes. Bruxellos 1820, 7, 854,

*) Neuerdings ist wieder wegen der Billigkeit des Fischiles von Hajek (Zeitschr. fiir
Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1904, 8, 757) die Frage geprif
worden, ob seine Verarbeitung in der Fettindustrie lohnend sein wiirde, wobei der Verfasser
zu dem Ergebnisse kommt, dall dieses Fett sich im Verein mit anderen reineren Fettstoffen
vorteilhaft verarbeiten l#Bt, zumal der Preis zur Zeit der Untersuchung um etwa 3009/,
niedriger war, als der fiir mittelguten Talg.

¥) Comptes rendus 1854, 39, 320.

f) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge, 5. Abteilung Helgoland,
Kiel und Teipzig 1902, Heft 2.
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3 | Fett?) in der } .
orm [ er-
No. Art des Fisches -.lr-..x' li;f\m.—wikmw“- Jodzahl ;5=.|-35fuu"ﬁ-
o ; 7 Substanz =
Fettes | of zahl
| L) 1
[
1. | Cottus scorpius = Seeskorpion harzig| 13,32 | 118,36 | 200,68
9. | Clupea harengus = Hering ') et = I 12,9 I 103.8 —
3. | Ammodytes lanceolatns = Grofier Sandaal oder |
Tobiasfigahs= ol st s @i onl iy i weneh 14,91 124.0 191.9
4. | Ammodytes tobianus = Kleiner Sandaal oder
Tobiasfisch weich . 2434 125.61 | 197.27
5. | Pleuronectes plattessa = Scholle oder Goldbutt :
a) grobere. weich | 9.78 106,49 | 200.4
b} kleinere e b weich | 10,04 107,96 | 1973
6. | Rhombus maximus = Steinbutt halb- 13,9 134,42 | 204,56
fliissig
7. | Acanthias vulgaris = Gemeiner Dornhai
a) Korper . tranig | 25.68 1268.3 187,3
b) Owvarien oo t'l‘allll:'_','l b2.b 13046 | 169,73
8. | Homarus vulgaris = Hummer . harzig | 6,87 97.82 | 1625
9. | Carcinus maenas = Krabbe, . . . . . zah | 4,94 84.23 | 182.7
10, | Ostrea edulis = Auster — 2,22 885 -

Eine noch ausfiihrlichere Zusammenstellung

hat Lewkowitsch

in

seinem ausgedehnten Werke iiber die Fettuntersuchungen (1. ¢.) gegeben:

(Siehe erste Tabelle auf S. 109).

Die

der

verhiltnismibiz grofien Fettkonstanten, be-
sind durch den Einflufi des Futterfettes auf die Zu-
sammensetzung des Korperfettes zu erkliren.

Schwankungen
sonders der Jodzahlen,

Nach der Fischerei-Zeitung8) betrug die Jodzahl der Konigswarthaer
Karpfen 35,05, wihrend G. Rosenfeld bei Spiegelkarpfen mit 6,8°/, Fett
die Jodzahl 108 Dabei kann je nach der Fiitterung der Fische
die Jodzahl innerhalb sehr groBer Grenzen schwanken: nach Verabreichung
von fettem Hammeltalgy im Winter enthielten die Karpfen 179/, Fett mit
der Jodzahl 80.
Wie F. Lehmannt) gefunden hat, schwankt die Jodzahl beim Karpfen- .
fett je nach der Fiitterung zwischen 72,1 und 99,2.
Auch fiir die Seefische hat nach den Angaben von G. Rosenfeld?®)

ermittelte.

1) 1 kg junge Heringe wurde,
Zerkleinernng getrocknet.

%) Die Fettextraktion geschah nach dem von Rosenfeld vorgeschlagenen Verfahren,
d. h. mit Chloroform nach vorherigemn Auskochen der Substanz mit Alkohol.

9 ,,Fischerei-Zeitung* 1902, 5, 119,

4) Vergl. J. Kénig, Chemische Zusammensetzung der Nahrungs- und GenuBmittel
Berlin 1903, I. Bd., 1458.

®) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen usw.

ohne ausgeweidet zu werden, abgespiilt und nach der

1902, Heft 2.




Die chemische Zusammensetzung des Fischfleisches im besonderen.

109

Spez. =
Art des Fischiles |Gewicht = g 8
(159
Hering 00202 | — |1310) — S I
big | his his
0,9391 142.,0 40,2
Menhaden 1) 0,927 —4? (1392 — 1.2 —_— — 71.3
bis his
0,933
Sardinen 0,916 — ! 04.5 50—53
his his his -.1;3")
0,9338 198,7 95,93
Sprotten. 0,919 — e I 9.4 95,1
g |
bis
Stor 186.3 - 1"|_f_',' e
Lachs — 182.8 0,55 05.021 — =
Stichling S| =1 = = | 95,78 21.6 =
Weilifisch 201,6 - e 3,98/ 76
(259
Karpfen . 0,9107 — 84,3 — | 2023 2. kel e

\)_ ) 0 |
(27,27 |

das Futterfett einen erheblichen Einflul

Karperfettes. 2)

auf die Zusammensetzung des

Eine durch andere Ursachen hervorgerufene Verinderung der Fisch-

fette, die erst nach

S. 59).

Art

der Heri

Zieit nach
dem Pikeln

Das duori

ch K

ien mit Wasser aus-

geschmolzene Fett hat

Sturezahl Acetylzahl Jodzahl
Norwegische 0.6 3.88 131.2
5 — 0,8 —
Hollindische 14—30 Tage 10,6 — 134
st ? 30,2 25,5 122
Norwegische 9 Monate 87,0 21,0 127.9

Y Menhadendl
Alosa Menhaden Brevoortia tyrannus
fetten, auch wohl zur Verfilschune von Neufundl

ist ein amerikanisches

0l

dem Tode der Fische eingetreten ist. beschreibt Sigval

Schmidt-Nielsen®) und fiihrt diese Erscheinung auf , Autolyse“ (vergl.

Fischil, das aus einem heringsartigen Fisch,

inen wi

1}

es dient zur Fabrikation
der Dorschleberil.

von Leder-

°) In dieser Hinsicht gleichen also die Tische den landwirtschaftlichen Nutztieren. fiir

welche ebenfalls mehrfach erwiesen ist, daB die Beschaffenheit des Ktrper- wie Milch-
fettes wesentlich von der Beschaffenheit des Futterfettes abhingig ist (vergl.
J. Konig und J. Schluckebier, Zeitschr, fiir Unt
mittel.

1908, 15,
*) Beitriige

G41).
zur chemischen Physiologie und Pathologie.

u. 4. hieriber
suchung der Nahrungs- und Genufi-

Braunschweig 1903, 3, 266.
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Die beobachtete auffillice chemische Verinderung der Fette kann
wohl am besten als eine Umwandlung von ungesiittigten Fettsiuren in Oxy-
fettsiuren aufgefaBt werden und ist vermutlich auf Vorginge enzymatischer
Natur zuriickzufiihren.* 1)

Bei den nachstehend untersuchten Fischfetten wurde von jeder Fischsorte
eine grofiere Menge Fleisch, gewohnlich 1 kg, zerkleinert, getrocknet und
mit Ather vom Fett befreit. Das Fett, das eine rotbraune bis dunkle Farbe
zeigte, wurde nach dem Abdestillieren des Athers 4 Stunden lang im
kochenden Wasserbade unter Einleiten von Kohlensiure erhitzt und nachher
in einer Kohlensiureatmosphiire aufbewahrt. Nach dem Erkalten zeigten die
Fette im allgemeinen ein dickfliissiges sirupartiges Aussehen.

Um die Untersuchung durch Aufhellung des dunklen Farbtones zu
erleichtern, wurde auf verschiedene Weise eine Entfirbung der Fette ver-
sucht. doch fiihrte weder die Behandlung mit Tierkoble noch mit Ton oder
Wasserstoffsuperoxyd zum gewiinschten Ziele. Die Krgebnisse der Unter-
suchung iiber die Konstanten sind in folgender Tabelle enthalten:

e

Fett in 100 = der [ == I L2
; Lo\ e ; | é =y
& g9 = = s
Fettart “; & ;_: E — B
S8 S| B
0 3 ] | _, , D.'“
|
Rindfleisch . o 12.21 | 50.45 | 1937 | - he.D 0,8
K albfleisch 1,07 | 4,90 1940 | — 2 =
Marinierter Hering 15,94 | 38,48 | 92.34 | 194,11 3.5 121,35 61 0.69 | 2.9
Matjeshering 9.20 | 24,61 299 1161 .4 - = 65.5 | - 3.7
Brathering . 6090 | 20,32 | 67,95 199,70 -— 61,6 | 0,54 | 6,0
Heilbutt . 2 54 10.03 [ 83.06 | 185,65|. - 6 = 3.8
Schellfisch (.27 1.13 | 42.05 - — = a7 - —
Hecht 0.31 1,46 | 54,01 2049 | — 9 — | -
Karpfen 6,21 23.30 | 86,15 | 1956 - 63 — | 3.8
Elblachs 8.652 26.85 | 97,87 [193.1 - 64,5 4.3
Bemerkungen zu vorstehender Tabelle.
1. Die Bestimmung der Verseifungszahlen wurde nach dem Vorschlage von G. Heimsoth

(Beitrige zur Kenntnis der gemischten Fettsinreglyceride. Inaug.-Diss. Miinster-Berlin 1907, 9)

mit 2—2.5 ¢ Substanz ansgefithrt und lieferte sehr gut ibereinstimmende Werte.

aid
2. Bei der Herstellung der Bratheringe in der Fabrik wire vielleicht ein Zusatz von

Pflanzenfetten miglich gewesen, doch ergab die Cholesterinbestimmung die Abwesenheit von

Phytosterin: ebenso fiel die Reaktion nach Bellier anf Pflanzendle negativ aus.

1y Auf einer kiinstlich hervorgerufenen Verdinderung des Fischbles beruht ein Ver-
fahren von Alexandre de Hemplinne (Zeitschr, f. Unters. d. Nahr.- n. Genufm, Berlin
]Liﬁ[}l, 12, 627) zum Gernchlosmachen von Fischilen, Das Fischol wird in einer Wasserstofi-

spesetzt; hierdurch wird

atmosphiire der Einwirkung von elektrischen Funkenentladungen au
Wasserstoff chemisch an das Fischol angelagert und der Geruch des Oles allmihlich zum

Verschwinden gebracht.
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Die Fischfette besitzen also gegeniiber sonstigen tierischen Fetten eine

hohe Jodzahl und dementsprechend eine hohe Refraktion, bedingt durch einen

hohen Gehalt an Olein; sie sind daher auch meistens ziemlich dimnfliissig.

[m allgemeinen sind die selbst ermittelten Jodzahlen niedriger als
die in den ersten Tabellen aufgefiihrten Werte; die Abweichungen kénnen
ihren Grund in der verschiedenen Konstitution der verwendeten PFettsorten
oder auch darin haben, daB die vorstehend ausgezogenen Fette sorgfiltic im
Kohlenséiurestrom getrocknet und nachher unter einer f{[l]t[[‘}‘l:;;'i_lt]‘[_‘:’l{]i]ﬂ.‘ﬁph{i[‘e -
aufbewahrt wurden.

Von einigen der vorstehenden Fischfette wurde auch die Elementar-
zusammensetzung mit folgendem Ergebnis ermittelt:

C H ]

i} (] (1]

a) Jetzige Untersuchungen

Fett aus

Karpfen 77,02 11,94 11,04

LRChS o e 7029 11,58 12,13

13 [ i A A R 1 ) [ 11,52 12,29

Matjeshering . . . . 7637 11,61 12,02

MittelwBrbs St il Gl L 64T 11,66 11,87
b) Nach fritheren hiesigen Analysen

Hernp:: S o Sngio] 11,77 11,02

Die mittlere Elementarzusammensetzung von festen tierischen und
flissigen pflanzlichen Fetten ist nach den Zusammenstellungen von J, Konig!):

C H (6]

Art 0 of B

(i} g ]
Tierische Fette . . . 76,47 11,89 11.64
Pflanzliche Fette . . . 77,41 11.63 11.48

Jedenfalls geht aus den Untersuchungen hervor, daB die Elementar-
zusammensetzung der Fischfette nicht wesentlich von der anderer in der
Natar vorkommenden Fette abweicht.

b) Kalorimetrischer Wert der Fischéle,

Die erste Bestimmung des Wirmewertes der tierischen Fotte hat

F. Stohmann ausgefiihrt, der seine Ergebnisse zuerst im Jahre 1885 ver-

veriffentlichte?®): Hierbei hat Stohmann sich des Kaliumechloratverfahrens

von Lewis Thomson bedient.) Eine genaue Beschreibung des Apparates
bringt er an anderer Stelle, worauf hier verwiesen sein mag. 4)

Y J. Kinig, Die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1904, [T, Bd,, 114.

*) Journal fiir praktische Chemie. Neue Folge. Leipzig 1885, 1, 273 ff.
‘) Erwihnt in: Journal fiir praktische Chemie. 1887, 36, 136.
*) Landwirtschaftliche Jahrbiicher. 1884, 13, 513.
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Stohmann fand nach diesem Verfahren z. B. fiir das Fett von

Schwein . . . 9371 cal fiir 1 g
9389 . &
Sohs: el e 9382 Al
9T st

Hammel . . . 9406 .,

Der Mittelwert aus 23 Bestimmungen des Fettes von Schwein, Hammel,
Ochs, Pferd, Mensch, Hund, Gans und Ente betrug 9365 cal. fiir 1 g Fett.
Verschiedenheiten unter den einzelnen Fettarten sind daher nicht oder kaum
vorhanden.

Fiinf Jahre spiiter wiederholten F. Stohmann und H. Langbein diese
Bestimmungen durch Verbrennen der Substanz in einer Berthelotschen
Bombe. die mit auf 24 Atmosphiren verdichtetem Sauerstoff gefiillt
wurde. 1)

Nach diesem Verfahren ergab sich?) fir
| 94642 cal

Nierenfett vom Schwein : oh
| 94831

., Ochs . . . 94846

2 = Sphaf . 0 o =9489240
Darmfett ., Schwein . . 94833
Ochs . . . 94868
- S [ Y e i e s )

Mittel 94845 cal.

Durch diese Wiederholung wurde also zuniichst bestitigt, daff der
Wirmewert der verschiedenen Tierfette derselbe ist; es ergab sich aber
ferner, daB die Werte, die nach dem Kaliumchloratverfahren gefunden worden
waren, um durchschnittlich 135 cal. oder 1,4/, zu niedrig waren, SO daB
man jetzt als mittleren Wirmewert fiir die bisher untersuchten Tierfette
rund 9490 cal. annehmen kann.

In derselben Weise fand Fr. Stohmann fiir je 1 g:

Buattaefett o 0 o emeiuaids s9931 ueal
Feino e e siasnie = sms w D B R S IER
Qlisentls =St S g R L ST
MobnilG a2 oo s - s e pa AR A S
Rabol . . . ... ‘94890 u /981910
ErdnuBol (0. Kellner). . . . 94740

Bei den nachstehenden Verbrennungen wurde ebenfalls ein Lang-
beinsches Kalorimeter benutzt.®) Als Wasserwert des Apparates wurde

Y} Niihere Beschreibung siehe Journal fiir praktische Chemie. 1886, [N. F.] 33, 241
und. 1889, [N. F.] 39, b03.

7) Journal fiir praktische Chemie. 1890, [N. F.] 42, 361 ff.

%) Vergl, Post’s Chemisch-technische Analyse. Braunschweig 1906, 1, Bd., 1. Heft
und Dr. H. Langhbein, Brennstoffe, Braunsehweig 1907,
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im Mitfel von 18 Bestimmungen der Wert 407,5 cal. gefunden. Fir die
Bestimmung dieses Wasserwertes wurden 5 verschiedene chemisch-reine Sub-
stanzen verwendet, nimlich: Hippursiiure, Campher, Salicylsiure, Benzoin und
Phtalsiiureanhydrid, Die zur Verwendung kommende Ziindschnur hatte einen
Wiirmewert von 3860,0 cal. fiir 1 g.

Die Berechnung der Ergebnisse geschah nach den von Langbein (L c.
63 ff.) angegebenen Formeln. Es wurden gefunden:

Fett von Lachs . . ., . 9280.0 cal.
= , Matjeshering . . 93368
larpfens: o 0920300 .

[ 9415,6 \
| 9405.3 |
Mittel 93421 cal,

Heilbutt 9410,45

Der gefundene Wert ist also um rund 150 cal, niedriger als der friither
von Stohmann fir das Fett landwirtschaftlicher Nutztiere gefundene.

Die Fette waren aber schon fast 1 Jahr lang in einer Kohlensiure-
atmosphére aufbewahrt worden, und wenn man auch hiitte erwarten sollen,
daB sie sich nicht veriindert hiitten, so ist doch die Méglichkeit, daB sie
etwas ranzig geworden sind, nicht ausgeschlossen.

Durch das Ranzigwerden der Fette wird aber der kalorimetrische
Wert erniedrigt, wie auch schon von Stohmann!) beobachtet worden ist.
Als Stohmann niimlich die Fette, die er frither untersucht hatte, mehrere
Jabre spiter nochmals verbrannte, hatten sie bedeutend an Wirmewert ver-
loren. So fand er jetzt beim Fett von

Schwein 8565,4 cal.
GOchs™ o7, s 87608
Sehaf s . U LT SO80IRE

Vielleicht ist auf diese Weise auch der etwas geringere Wiirmewert
genannter Hischfette zu erkliren. Jedenfalls reichen aber die gefundenen
Werte so nahe an die fiir élige Tierfette gefundenen Werte heran, dalf wie
die Elementarzusammensetzung, so auch der Wirmewert der Fischfette dem
der Hette der Warmbliiter gleichkommt.

2. Die Leberdle,

yDie Fischile werden aus allen Korperteilen der gewdhnlichen Fische,
Hering, Sardine, Lachs, Sprotte, durch Auskochen erhalten; die Lebern dieser
Fische enthalten zumeist sehr wenig Ol, withrend umgekehrt das Fleisch der
die Leberile liefernden Fische, besonders das des Dorsches, so wenig Ol
enthélt, daB es sich nicht verlohnt, es technisch darzustellen.”2)

') Journal fiir praktische Chemie. 1890, [N. F.] 42, 364 ff. i

) J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse.
Braunschweiz 1905, 2. 9286,

Landw. Jahrbiicher XXXVIII, Erginzangsband IV. B
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Die Lebersle (Lebertrane) pflegen in der Weise gewonnen zu werden,
daB man sie entweder aus frischen Lebern durch Wasserdampf auszieht?),
oder freiwillig an der Sonne aus den Lebern ausflieben liBt. 2)

Die Literatur iiber die Leberile ist sehr ausgedehnt: Abhandlungen
iiber den Lebertran finden sich schon von Marder?) (1830), Hopfer de
’Orme?) (1836), Chr. Hausmann?®) (1837), L. Gmelin®) (1839), Riepel?)
(1852). Wiihrend sich aber die ersteren Chemiker hauptsiichlich mit der
Bestimmung des Jods im Lebertran beschiiftigten, dem sie die eigentliche
Wirkung des Lebertranes zuschrieben, dehnte Riegel seine Untersuchungen

auf die Bestimmung von Schwefel, Phosphor, Jod, Brom, Chlor, Phosphor-
giure und Schwefelsiure aus; er findet dabei in 1000 Teilen Leberdl:

Kabeljau Roche
Schwefel. . . . . 0200 0,180 0,160 0,170 0,175
Phosphor . . . . 0205 0,140 0,090 0,184 0,190
Fodathiriee aneitut: 7387 0.405 0,350 0.386 0,392
Brom:. anisni s 0048 0,048 0.037 0,039 0,037
Ohlornia st gans 1000 ual1380 15020 1125 1,122
Schwefelstiure . . . 0,640 0.692 0,475 0.618 0.610 [
Phosphorsdure . . . 0,710 0,735 0,632 0,720 0,733 |
Von neueren Berichten iiber den Lebertran sind zu nennen die von |

Gautier und Mourgues®); sie fanden in ihm komplizierte chemische Ver- i
bindungen, besonders auch angeblich Alkaloide, von denen sie gins, das
Dihydrolutidin, fiir einigermaBen giftig erkliren.

[m allgemeinen unterscheidet man (nach Erdmann-Kénig L c)
_hellblanken (Ol. jecoris Aselli), Medizinallebertran, braunblanken und braunen
Lebertran (Fabrik- und Bauernlebertran). Spezif. Gewicht 0,922 —0,927.
189. Jod-
zahl 128—141. Er enthilt Tripalmitin, Triolein, Tristearin, Cholesterin,

Schmelzpunkt der Fettsiuren 21°—25° Verseifungszahl 171

dann Spuren von Jod und Brom und wird als Arzneimittel angewendet, be-
sonders der hellblanke oder weingelbe Lebertran von Bergen in Norwegen.
(Jihrliche Produktion rund 80000 t.) Der therapeutische Wert soll weniger
vom Gehalt an Jod als von der leichten Emulsionierung mit dem Magensaft
abhiingen, die von einer durch Ather und Alkohol fillbaren Substanz be-

1y H. Ost, Lehrb. d. chem. Technologie. Hannover 1907, 387.
) Erdmann-Konigs Grundrib der allgemeinen Warenkunde. Leipzig 1906, 573, 574.
%) Archiv des Apothekervereins im nordlichen Teutschland fiir die Pharmazie und ihre
Hilfswissenschaften, Heransgegeben von Dr. R. Brandes. Lemgo 1830, 32, 90.

4y Liebigs Annalen 1836, 21, 73,

%) Ebenda 1837, 22.

€). Ebenda 1839, 29, 218 und 1839, 31, 94,

7) Journal de pharmacie et de chimie. Paris 1852, 23, 79,

% Comptes rendus 1888, 107. a) 110. Sur les alcaloides de I'huile de fole de
morue. b) 254. Alealoides volatils de I'huile de foie de morue. c¢) 626. Sur les alcaloides
de Phuile ... d) 740. Sur un corps, a la fois acide et base, contenu dans les huiles de

foie de morue; l'acide morrhuique.




Die chemische Zunsammensetzung des Fischfleisches im besonderen. 115

dingt sein soll. Guter Lebertran erstarrt erst unter —59 bis —6°, Frische
Ware reagiert neutral oder wenig sauer. Auch kiinstlich gereinigter
farbloser Lebertran kommt im Handel vor, z B. der im Vakuum ge-
reinigte Dampftran. Von London kommt auch weifler Neufundlinder Tran;
er ist zwar viel teurer als der Bergener, schmeckt aber viel milder und
angenehmer."

Fiir die Elementarzusammensetzung des sogenannten Lebertrans wurde
gefunden:

I. Nach fritheren hiesigen Analysen

0] H 0

o *lo %

18,11 11,61 10,28
2. Nach Scharling?) im Mittel

78,26 12,78 8,96

Der Lebertran scheint hiernach etwas kohlenstoffreicher als die sonstigen
Hischible zu sein.

Neben dem Leberisle vom Dorsch gibt es noch manche andere Leber-
ole, so vom Meerengel, Thunfisch, Schellfisch, Sej, Leng, Haifisch, Rochen-
und Seehecht.

Die Fettkonstanten dieser Leberdle gibt Lewkowitseh (L e. 232) wie
folgt an:

Lebergl Spez. Erstarrongs- Verseifungs- Jod- Hehner- Refraktion

von Gewicht punkt zahl zahl zahl (409
Dorsch . 0,922 00 i 135 95,3 71

bis bis bis bis bis

0,941 100 193.4 1813 96,5

anderen

Fischen — — 146 90 86,9 —

bis bis bis

193 179 95,7

II. Untersuchungen iiber die stickstoffhaltigen Bestandteile des
Fischfleisches.
1. Albumin.

Das durch Kochen abgeschiedene Gerinnsel wurde zuerst teilweise vom
Wasser befreit, in noch feuchtem Zustande vom Filter losgelost und dann
auf einem groBlen Uhrglase miglichst vollstindig getrocknet, wodurch es
eine hornartige Beschaffenheit annahm, Die harte Masse wurde dann ge-
mahlen und auf ihren Gehalt an Wasser, Asche, Fett und Stickstoff
unfersucht.

Bei den Albuminen der landwirtschaftlichen Nutztiere, die schon
ziemlich oft analysiert worden sind, hat man fiir die wasser- und aschenfreie

') Journal fiir praktische Chemie, 43, 257; vergl. auch J. Kinig, Chemie d. Nahrungs-
u. GenuBmittel 1903, 1. Bd., 66.
g
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Qubstanz einen Gehalt von 15—169/, Stickstoff gefunden; fiir die Albumine
aus Fischfleisch liegen solche Angaben nur spirlich vor. Das Albumin aus
dem Hechtfleisch weist nach H. Weidenbusch?) im Mittel zweier Analysen
folgende Fusammensetzung auf:

C H N 5 Asche
52.57 7.29 16,57 1,59 0,20
oder aschenfrei
52,68 7.31 16,60 1,60

Kin Jahr spiiter untersuchte Baumhauer?) das Albumin aus dem
Fleische der Scholle mit folgendem mittleren Ergebnis:

C H N Asche
b4.54 7.02 15,71 0.44
oder aschenfrei
54.78 7.056 15,718 —

In dem aschenfreien Albumin des Schellfisches fand Baumhauer
1,35 9/, Schwefel.

Fiir das durch Kochen aus den vorstehenden Fischfleischausziigen ab-

geschiedene Albumin wurde von uns folgende Zusammensetzung gefunden:

In der vorgetrockneten Substanz BRoRmLOLEn
; der wasser-,
) = ¥ aschen- und
Sl Wasser Asche Fett | Stickstoff fettireien
Bubstanz
L]..'” {I- o ::_-'Iu o 'rl ﬂll.'”‘
Stockfisch . . . 7.42 0.92 0,22 14,72 16,10
Schellfisch . . . 6,66 ' 1,01 0,12 14,45 15,83
Heilbntt: . .- & . 2,99 1.91 16,13 16,96
Heoht ... - .« 2D 2:29 6,80 13,89 15,49
Karpfan wo 6,24 1,60 } 8,58 13,23 15,83
Kiblachs . & . 6,87 1,77 7,08 3,34 15,83

Das Albumin aus dem Heilbutt war schon vor der Analyse entfettet worden.

Der Durchschnittswert — 16,009/, Stickstoff entspricht ungefihr den
von Baumhauer gefundenen Zahlen; es scheint also das Albumin aus dem
Fischfleisch dieselbe Zusammensetzung zu besitzen wie das aus dem Fleisch
der warmbliitigen Tiere.

2. Trennung und Bestimmung der Fleischbasen.

Die Fleischbasen kommen zwar nur in sehr geringen Mengen im Fleisch
vor, besitzen aber wegen ihrer anregenden Wirkung auf die Herztitigkeit
zweifellos eine nicht geringe Bedeutung fiir die Beurteilung des Nihrwertes
des Fleisches. In dem Fleische landwirtschaftlicher Nutztiere und in dem
von Wild sind schon lange folgende Basen bekannt?):

') Liebigs Annalen der Chemie und Pharmazie. Heidelberg 1847, 61, 370.

) KErdmanns Journal fiir praktische Chemie. Leipzig 1848, 45, 120.

%) Die Konstitationsformeln vorwiegend nach Hoppe-Seylers Handbuch der physio-
logischen und pathologisch-chemischen Analyse. Berlin 1903.




Die chemische Zusammensetznng dez Fischfleisches im besonderen. 117

l. Kreatin, €, Hy N, 0, Methylguanidinessigsiiure,
v b e NTHE
= C(NH)< 2
: \N(CH;)CH,.COOH.
2. Kreatinin, C, H, N, 0, Glykolylmethylguanidin,
T O NHEEEE
=CINHK |
“N(CH;) —CH,
3. Xanthin, G, H, N, 0,,
4. Hypoxanthin oder Sarkin, C; H, N, O,
2. Carnin, C;H, (CHy), N, O,.
Diese drei leiten sich nach E. Fisch er vom Purinkern ab; man
schreibt ihnen folgende Konstitution zu:

1 &
3. HN —C0 4, HN — €0 5.(CH,)N—(CO0
’ | 7 | Il
@0 ;i— _“E'i[.‘_‘. 8 H(C C—NH CO C—NH_ .
| I >CH Il I ZCH =) Co
@HN — C — N N sy (CH, )N —C—NHZ
. & : ot Carnin = 2,8,8 Trioxy -
Xanthin Hypoxanthin -1,3 Dimethylpurin
— 2,6 Dioxypurin ! = 6 Oxypurin : :

oder 1,3 Methylharnsiure
6. Heteroxanthin, C, H; N, O,,
(. Adenin oder Amidosarkin, C; H, Ns,
8. Guanin, C, H, N, 0.
Die Konstitution der letzten drei Basen ist folgende :

6. NH—CO 7. N=C.NH, B. HN — C0
) | 5]
(610) C—N.CH, = HC C—NH._ NH,.C C—NH.
I ~CH I _CH | Il 4#CH
HN —C — N | N—C N N C— N “
Heteroxanthin = 7 Methyl - Guanin == 2 Amino-

2,6 Dioxypurin [ Adenin = 6 Aminopurin 6 Oxypurin.

Aufier diesen schon linger bekannten Fleischbasen sind in letzter Zeit
noch verschiedene neune Basen im Fleisch gefunden worden: so won
J. E. Thesend):

9. Das Isokreatinin, C, H, N, O, ein dem Kreatinin isomerer Kérper,
im Fleische des Dorsches (Gadus morrhua)

Andere Basen, die allerdings zuniichst im Li ebigschen Fleischextrakt
— der aber aus Fleisch gewonnen wird — aufgefunden wurden, sind:

10. Carnosin, C, H;, N, O;, von Gulewitsch und Amiradzibi?)
welches dem Arginin, Guanidin-e-Aminovaleriansiure

NH,

s

T . ok s o
NH=C—NH.C H,.CH,.CH,.CH.N H,.COOH
nahe stehen soll, und
) Zeitschr. 1. physiolog. Chemie. StraBburg 1898, 24, 1.
?) Ebenda. 1900, 30, 565.
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1. Carnitin, C, HNO,, von Gulewitsch und Krimberg?),
welchem die Konstitution von y-Trimethyloxybutyrobetain
z _0——CO
(CHg)s N<
(P "o, . om, . (.‘._I}'.,_
zukommen soll.
Hieran schlieBen sich noch 5 weitere von Fr. Kutscher? im Fleisch-
extrakt aufeefundene Basen, nimlich:
12. Ignotin: Gy Hyy N, O, dem Carnosin 1somer;
13. Methylguanidin: C, H; Ng oder
oo N Hy
(HR) O N (cHy),
wahrscheinlich ein Zersetzungserzeugnis von Kreatin;
4. Carnomuskarin, wahrscheinlich ein Muskarin
C, H,s NO, (Oxycholin) = CH, . CH (OH), . N(CH,); OH;
5. Neosin: C; Hy; NO,;
6. Oblitin: C;z Hg N, Oy ; es steht wahrscheinlich in naher Beziehung
su der folgenden Base Novain, weil es im Organismus letzteres abspaltet,
das dann im Harn oder Kot ausgeschieden wird.
17. Novain: C, H, NO,*), wahrscheinlich ein hoheres Homologes vom

1

1
]

(=

Muskarin,
0 ; see 2O
(CH,), ,\\ CH, . OH, . CH, . CH o :
i OH '
nach Gulewitsch und Krimberg?) dagegen wahrscheinlich identisch mit |
Carnitin. I

Méglicherweise werden sich die einen oder anderen der neuen Basen |
noch als gleich erweisen; es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dal noch
weitere Basen im Fleisch gefunden werden.

Fin cenaues Verfahren zur Trennung und Bestimmung dieser Basen
ist bis jetzt nicht bekannt: nur fir Kreatin und die Xanthinbasen als die
wesentlichsten Vertreter dieser Gruppe, sind die Trennungsverfabren einiger-
maBen befriedigend.

a) Das iibliche und das Mickosche Trennungsverfahren.

Das altiibliche Verfahren zur quantitativen Trennung der letzteren
Basen. welches auch bei diesen Untersuchungen hauptsichlich angewendet
wurde, besteht darin, daB die Kaltwasserausziige der einzelnen Fleischsorten
nach dem Filtrieren durch ein Tuch und darauf folgendem Abpressen ge-
kocht werden, wodurch sich das Albumin abscheidet. Dies geschieht be-
sonders leicht nach Zusatz von Hssigsiure oder von Salzen, wie auch schon

1) Zeitsohrift fiir physiologische Chemie. StraBbure 1905, 49, 89 und 1907, 53, bl4. |
%) Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genufmittel, Berlin 1905, 10
528: 1906, 11, 582,
%) Zeitschrift fiir physiologische Chemie. 1906, 49, 47.
4) Ebenda 1907, 53, b14,
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Atwater!) vorschligt. Soll das Albumin weiter untersucht werden, so
wird es mit Wasser, Alkohol und Ather gewaschen, dann getrocknet und
zerkleinert.

Nach v. Liebig ?) soll dieses althergebrachte Verfahren beim Fisch-
fleisch unpraktisch sein. Nach seinen Angaben laBt sich das Fleisch von
Fischen in feingehacktem Zustande nicht pressen; es quillt mit Wasser zu
einer schleimigen Masse auf, welche die Poren der Preftiicher verstopft.
Fiir die verschiedenen He ringsarten kann diese Erfahrung durchaus bestitigt
werden; die anderen durch eine Hackmaschine ze rkleinerten Fischfleischarten
lieBen sich aber ziemlich leicht mittels einer griferen Handpresse von der
Fleischfliissigkeit befreien.

«) Bestimmung des Kreatins. ’

Das Filtrat vom Albumin wird auf ein goringes Volumen eingedampft
und mit Bleiessig versetzt, um die vorhandenen Siuren (Sehwefelsiiure,
Phosphorsiiure und Chlor) egriltenteils zu beseitigen. Aus diesem Filtrat
wird durch Schwefelwasserstoff das iiberschiissige Blei entfernt, das Filtrat
vom Schwefelbel bis zur Sirupdicke eingedampft®) und lingere Zeit (mehrere
Monate) in kiihlen Riumen zur Kristallisation hingestellt. Hierbei kristallisiert
das Kreatin in farblosen bis gelblich gefiirbten, rhombischen Prismen mit
Molekularwasser aus; die Kristalle werden abgenutscht, mit 88prozent.
Alkohol) gewaschen und mnach dem Trocknen als soleche gewogen. Um
die Reinheit der Kristalle festzustellen, wurde in einem aliquoten Teil der
kristallinischen Masse der Stickstoff bestimmt. Auch wurde durch die mikro-
skopische Untersuchung die Identitit des Kreatins festgestellt. 9)

Uber das Vorkommen von Kreatin im Fischfleische liegen ver-
schiedene Angaben vor. Bald nach seiner Iintdeckung, die 1831 oder 1832
dem franzisischen Chemiker Chevrenl ) gelungen war, wurde es in den
Fleischausziigen vieler Tiere nachgewiesen; eine erste Untersuchung dieser
Art riihrt von Berzelius?) her, aber sie liRt noch keine genauen Hinzel-
heifen erkennen. Genauere Angaben finden sich aber in der klassischen
:‘l.l:h:nul]ung von v. Liebig:8 Uber die Bestandteile der Fliissigkeiten des
Fleisches® (1847), worin u. a. auch mitgeteilt wird, daB Hechtfleisch viel
weniger Kreatin enthilt als Kalb- und Rindfleisch.

Y American Chemical Ju:—111':::13. Vol. IX. Baltimore 1887, 433.

?) Liebigs Annalen. 1847, 62, 257 ff

%) Bei den Heringssorten war dies mit grofien Schwierigkeiten verkniipft, da infolge
der ausgedehnten ‘\.mu-mlu' von Kochsalz beim Einsalzen der Heringe sich grofe Mengen
von Na tmumuemL gebildet hatten.

‘) Hoppe-Seyler, Handbuch der physiologisch- und pathologisch-chemischen Analyse.
Berlin 1903, 570.

®) Vergl. 0. Funke, Atlas der physiologischen Chemie. Leipzig 1858. Tafel 4

8 Vergl. Falk, Das Fleis Marburg 1880, 292,

)y Wohler, Lehrbuch der Chemie von Berzelius. 1840, 9, 573

) Liebigs Annalen. 1847, 62, 292.
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Noch in demselben Jahre fand Gregory?) nach dem Liebigschen
Vorfahren im Fleische von Rochen 0,0607°/,, im Fleische von Kabeljau sogar
0,0935 und 0,17 %, Kreatin. Im Jahre 1857 ermittelte Stiadeler? Kreatin
im Pleische von Spinax acanthias (Dornhai) und im Fleische von Petromyzon
fluviatilis (Prike oder Neunauge) .sehr leicht und reichlich®, und empfahl
ein neues Verfahren zur Darstellung desselben. Max Schulte?) fahndete
in dem elektrischen Organ von Torpedo (Zitterrochen) auf Kreatin, konnte
aber nur Kreatinin nachweisen, doch wird er wohl das Kreatin in Kreatinin
verwandelt haben, weil er den Auszug vorher mit etwas konzentrierter
Salzsiure iibergossen hatte.*)

Wieder nach einem anderen Verfahren gewann H. Limpr icht%) aus
den Plétzen 0,119/, Kreatin, eine Menge, die nach seiner Meinung mit Riick-
sicht auf das Verfahren zu gering sein soll, die aber im Gegenteil gerade
mit Riicksicht auf das Verfahren wohl zu groB sein diirfte, da Limpricht
den wisserizen Anszug mit Baryumhydroxyd versetzte, also nur Phosphor-
siiure und Schwefelsiure aus der Fliissigkeit entfernte, nicht aber Chlor, so
daB die Chloride bei der Einengung mit in den Kristallbrei von Kreafin
gehen und sein Gewicht vermehren muliten.

Die letzte Bestimmung des Kreatins im Fischfleische scheint von
Krukenberg®) herzuriihren, der 1880 in den Muskeln von Karpfen und
Barsch reichlich Kreatin fand, 1881 auch im Fleisch von Stiren, Rochen
und Haien?), 1883 besonders viel Kreatin im Fleische des fiir ungenielibar
gehaltenen Orthagoriscus mola = Mondfisch. )

Will man das Kreatin als solches annihernd guantitativ gewinnen, so
ist wohl nur das vorstehend beschriebene Verfahren, die Abscheidung in
Kristallform, anwendbar. Denn besondere unldsliche Verbindungen, in denen
das Kreatin abgeschieden werden konnte, sind bisher nicht bekannt.

Weil aber die Gewinnung des Kreatins in Kristallform nicht quantitativ
verliuft, andererseits auch ein Teil des Kreatins durch die beschriebene
Behandlung in Kreatinin umgewandelt wird, so pflegt man das Kreatin auch
zusammen mit dem Kreatinin zn bestimmen.

#) Bestimmung des Kreatinins (bezw. des Kreatins - Kreatinins).
Mit einer Untersuchung des Fischfleisches auf Kreatinin, das zuerst
von v. Liebig? im Jahre 1847 in den Fleischausziigen warmbliifiger Tiere

) Liebigs Annalen. 1847, 64, 108 ff,
3) Erdmanns Journal fiir praktische Chemie. Leipzig 1857, 72, 2D6.
8 Ebenda 1861, 82, 1—12.

‘) Vergl. dazu Krukenberg, Untersuchungen aus dem physiologischen Iustitute der

Universitit Heidelberg. Heidelberg 1880, 3, 197 if.
5 Tiebigs Annalen, 1863, 127, neue Reihe 51, 185 ff.
8 Vergl. 4,
7) Ebenda 1881, 4, 47 ff.

8 Krukenberg, Vergleichend- physiologische Studien. Heidelberg 1882, 2. Reihe.

1. Abt, 143 ff.
% Liebigs Annalen, 1847, 62, 524 if.
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entdeckt und hieraus dargestellt wurde, scheint sich bis jetzt nur Kruken-
berg?) befaBt zu haben; 1880 fand er sonderbarerweise im Muskelfleische
des Karpfens und des Barsches kein Kre atinin, ?) 1881 3) aber stellte er durch
Auskochen mit Alkohol ,aus dem Fleische 1;1:_-1»:1'11"]' Fischarten, in einzelnen
Fillen so grofe Mengen reinen Kreatinins dar, da man diese Befunde
jedenfalls nicht als durch die Totenstarre hervorgerufen ansehen kann:* er
kommt also in der Zmsammenfassung der von ihm gefundenen Ergebnisse
(I. c. 60) zu dem Schlusse: . Kreatinin findet sich priformiert in dem Fleische
von Fischen, welche im Systeme sehr verschiedenen Familien angehiéren.*

Was die quantitative Bestimmung des Kreatinins bezw. des Kreatins
+ Kreatinins angeht, so bedient man sich zu diesem Zwecke am besfen des
Verfahrens von K. Micko%). Micko umgeht die Fillung der Extrakt-
losungen mit Bleiessig, weil einerseits bei vorhandenen groberen Mengen
von Kochsalz das entstehende Bleichlorid den an sich massigen Niederschlag
vermehrt, andererseits auch infolge von U msetzungen sich entsprechend viel
Natriumazetat bildet, das wegen seiner ln_l.-:m!.hln.,]r in Alkohol die weitere
Ausfiihrung der Kreatininbestimmune erschwert. Micko verwendet daher
den Fleischextrakt direkt und trennt Kreatin + Kreatinin einerseits und die
Xanthinbasen andererseits in foleender Weise:

5—20 g fester Fleischextrakt, von fliissigen Extrakten je nach dem

gehalt entsprecl lost oder verdiinnt,

Trockensubstanz-

d mehr, werden mit Wasser bis zu etwa 100 em
mit 10 em® verdiinnter Schwefelsiinre (3 :1) versetzt und 3 Stunden r am RitekfluBkiihler
gekocht, wodurch nicht nur alles Kreatin in sein Anhydrid, das Kreatinin, numgewandelt wird.
sondern auch alle Xanthinstoffe eine solche Verdnderung erleiden, daf sie durch

Kupferbisulfit
quantitativ glatt gefillt werden kinnen. Die gekochte liissigheit wird mit Natronhydrat
neutralisiert und daranf nach Kriiger? in der Siedehitze mit Natrinmbisulfit und Kupfer-
sulfat versetzt; man wendet auf je 100 g Extrakt etwa 300 cm® Natriumbisa ifitlosung
(200 g pulveriges NaH 80, auf 11 W 1“01} und 300 em?® Kupfersulfatlésung (130 g Cu 80,
auf 11 Wasser) an. Man Lifit die Flissigheit nebst Niederse shlag einen Ta
und wischt den Niedersch

g .L.-t-..h-e.n. I'_||1[J-..‘ll‘
h ¥ :_‘.'L!]‘.'__f]. 5. 123)
itet, das Filtrat dagegen zur quantitativen Bestimmung des
allt wird, verwendet.

mit ‘n". asser aus; der Niederschl
auf Xanthinstoffe weiter verarl
Kreatinins, das nicht

Das Filtrat siuert man mit etwas verdiinnter Schwefelsiure an und fallt das Kupfer
stoff,

Das Filtrat vom Schwefelkupfer wird bis fast zur Sirupdicke eingedampft, der Sirap
in einem Kolben mit siedend heiflem Alkohol einige Zeit am RiickfluBkithler erhitzt. mit alkoholi-
scher Kalilauge (15 g KOH in 100 ¢cm?® 70 prozent. Alkohol) neutralisiert. mit einigen Tropfen
Schwefelsiiure .an:m:\.m-:-rt und mehr

ag wird dann n

mit Schwefaelwass

re Stunden bis zum villigen Abkiihlen stehen selassen

Die tiberstehende klare Fliissigkeit wird abgegossen, der Riickstand nochmals bezw.
mehrmals mit siedendem Alkohol ausgezogen. Aus den simtlichen filtrierten alkoholischen
Auszugen (es scheidet sich schwefelsaures Alkali ans) wird der Alkohol abdestilliert, und
der so erhaltene Riickstand mehrmals mit siedendem Alkohol von 905 o/, am RiickfluBkiihler

1) Vergl, 8. 120 die Bemerkung iiber Max Schulte.

) I-.111L¢_=nk-ﬂ1';_;, Untersuchungen aus dem physiolog, Institut der Universitit Heidel-
berg. Heidelberg 1880, 3, 214,

%) Ebenda. 1881, 4, 42 ff,

4) Zeitschr. fiur Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1902, 5, 193,
1903, 6, 781.

¥y Ebenda. Berlin 1902, 5, 204,
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ausgekocht. Die vereinigten, abgekiihlten und filtierten alkoholischen Auszige werden durch
Destillation bis auf etwa 300 cm® gebracht, nach dem Abkiihlen mit soviel alkoholischer
Kalilange versetzt, daB mit Azolithminpapier eine schwache, aber immerhin deutliche alkalische
Reaktion entsteht., Der hierbei entstehende Niederschlag wird abfiltriert, das Filtrat auf
dem Wasserbade gelinde erwiirmt und mit einer eben geniizenden, jedenfalls nicht iber-
ant) Menge

durch zuerst entstehende Niederschlag, der nur geringe Mengen von Kreatinin einschlief,

siner kongzentrierten alkoholi

hen Chlorzinklosung versetzt. Der hier-

sahiissig

wird, nachdem er sich zusammengeballt und die Flissigheit Ziinmertemperatur angenommen

hat, filtriert, das Filtrat auf 30—50 e¢m?® eingeengt und an emem kithlen Orte mehrere Tage

stphen pelassen. Bei vorhandenen grofersn Mengen von Kreatinin scheidet sich wihrend

des Erkaltens das Kreatininchlorzink in schonen Drusen ab.?) Die Abscheidung kann durch

Impfen mit bereits gewonnenen Kr en von Kreatininchlorzink beférdert werden.

Fin Teil des Kreatinins bleibt aber selbst anf Zusatz von etwas Natrinmazetat in
Lisung.

Der kristallinische Bodensatz wird filtriert und mit 75 prozent, Alkohol gewaschen.
Da das Kreatininchlorzink noch Chlornatrium einschliefit, so berechnet man die Menge des-
selben am besten ans dem nach Kjeldahl bestimmten Stickstoffgehalt (1 Teil Stick
— 2,687 Teilen Kreatinin = 5,926 Teilen Kreatininchlorzink (G, H, N, 0), Zn Cl).

stoff

Man hat auch vorgeschlagen, das Kreatinin kolorimetrisch zu bestimmen,
so z B. auf Grund der Reaktion von Weyl® bezw. von E. Salkowski)
mittels Nitroprussidnatrium, oder auf Grund der Reaktion von Jaffés mittels
Pikrinsiurelésung und Natronlauge, eine Reaktion, die besonders von Folin®),
auBerdem von van Hoogenhuyze und Veeploegh?) und von E. Baur |
und H. Barschall®) zur kolorimetrischen Bestimmung von Kreatinin aus- ‘
gebildet worden 1st.

Von verschiedenen Seiten, so einerseits von Bigelow und Cook?),
andererseits von Hehner19), wird dieses Verfahren als nicht genau bezeichuet,
von A. D. Emmert und H. S. Grindley!!) wieder als in jedem Falle an-
wendbar empfohlen.

H. S. Grindley und H. S. Woods!?) finden, daBl frisches KHleisch
iiberhaupt kein oder nur Spuren Kreatinin enthilt, letzteres sich vielmehr
erst beim KEindampfen des Fleischauszuges durch die stets vorhandene
natiirliche F
Es wurde daher von uns, weil diese Ansichten iiber die Zuverlissigkeit

eischsiiure bilde.
dieses Verfahrens noch geteilt sind und es auerdem wiinschenswert erschien,

1) Chlorzink im Uberschufl kann die Ausfillung
hindarn.

geringer Mengen von Kreafinin ver-
%) Ganz prachtvoll ansgebildet waren diese: Drusen beim Hechtfleischauszug,

) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1878, 11, 2175.

4) Zpitschr. fiir physiolog. Chemie 1880, 4, 133. 1885, 9, 127.

5) Ebenda 1886, 10, 399,

%) Ebenda 1904, 41, 22:
7y Ebenda 1905, 46, 415.

8) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte 1906, 24. HhHE.

9 Journal of the American Chemical Sociéty 1906, 28. October number.

19y ) The pharmaceutical Journal. TLondon 1907, 78, 683 und b) The Journal of |
biological chemistry, 1907, Vol. 3, No. b.
1y Yergl, 8). JI

1) The Journal of biological chemistry. 1907, Vol. 2, No. 4. !
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das Kreatin tunlichst in Substanz und méglichst quantitativ zn erhalten bezw. zu
bestimmen, das iibliche Verfahren beibehalten und der hiernach nicht bestimm-
bare Rest des Kreatins mit dem Kreatinin zusammen nach Micko bestimmt.

y) Bestimmung der Xanthinbasen.

Der heute unter dem Namen Xanthin bekannte basische Kérper wurde
von dem englischen Chemiker Dr. Marcet!) in dem Harnstein eines Knaben
entdeckt und mit dem Namen Xanthicoxyd belegt: im Muskelfleisch der
Hise

1 wurde dieses Xanthicoxyd 1858 von Scherer? nachrewiesen,

Das Hypoxanthin oder Sarkin entdeckte Strecker?) im Ochsen-.
Pferde- und Hasenfleiseh; im Fischfleische fand es Krukenb ergt), in be-
sonders groBfen Mengen beim Karpfen, doch sagt er?):

»Das Hypoxanthin ist kein konstanter Bestandteil des Fischfleisches:
das Fleisch mancher Selachier (Haifische, Ordnung Knorpelfische) enthiilt
nur wenig davon.®

Auch das Carnin, das zuerst von H. Weidel®) erwihnt wird, konnte
Krukenberg?) mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit im Fleische einiger Siili-
wasserfische (Barbus fluviatilis = FluBbarbe, Leuciscus dobulo — Plétze.
Abramis brama = gemeiner Blei oder Brachsen) nachweisen.

Das Guanin wurde zuerst 1844 von Bodo Inger®) aus dem Guano
dargestellt, aber erst 1846 als neuer Kérper erkannt. Bei den Fischen ist
das Guanin als wichtiges Stoffwechselerzeugnis in manchen Geweben auf-
gespeichert. A. Ewald und W. Krukenberg?) iiuBern sich iiber das Vor-
kommen des Guanins im Fischfleische wie folgt: ,Auch bei den Fischen
sind es Zellen des Bindegewebes, welche das Guanin teils in feinen Kristall-
plittchen als Kalkverbindung (Teleostier — Knochenfische: Ganoiden —
Schmelzschupper, z. B. Knochenhecht; Cyclostomen — Rundméuler), teils in
reinem Zustande und alsdann in kreidiger Form (Haut der Selachier — Haie)
be

taschen, dem subkutanen Bindegewebe, den Muskelfascien, in der Schwimm-

ierbergen. Wir begegneten dem Guanin in der iueren Haut, den sSchuppen-

und Gallenblase und im Peritoneum (Darm); aber die Plitze. an welchen
sich das Guanin bei verschiedenen Spezies aufgespeichert fand, waren oft
doch sehr verschieden.

Bei einer groBen Anzahl von Arten (besonders bei kleineren Vertretern
der Klasse der Clupeiden [= Heringe] und Mugiliden [= Harder, Meer-

'} AL Marcet, An essay of the chimical history and medie. treatment of caleulous
disordres. London 1817, 95.

4) Liebigs Annalen. 1858, 107, 314,

4 Ebenda 1857, 102, 204.

) Krukenberg, Untersuchungen aus dem physiclog. Inst. d. Univ, Heidelbere,
”l'it]['!lll_'l'f; 1880, 3, 197 ff. (215).

5) Ebenda 1881, 4, 59.

%) Liebigs Annalen 1871, 158, 353.

?) Zeitschrift f. Biologie. Miinchen-Leipzig 1885, 21, N. F. 8, 31.

%) Liebigs Annalen 1846, 59, 58. Vergl. auch Falek, Das Fleisch 1880, 302.

%) Zeitschr. f. Biologie. Miinchen-Leipzig 1883, 19, N. F. 1, 154 ff.
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dschen]) sind selbst die vollig ungefiirbten Bauchplatten fiuberst arm oder so
gut wie frei von Guanin, und ihre Durchsichtigkeit ermoglicht in diesem
Falle. daB das Guanin des Peritoneums iuBerlich sichtbar wird und diesen
Stellen am lebenden Tiere denselben Silberglanz verleiht, welcher in der
Menrzahl der Fiille durch die in den Schuppentaschen oder in dem sub-
kutanen Bindegewebe abgelagerte Guaninverbindung hervorgebracht wird.
Geringe Guaninansammlungen in Peritoneum reichen unter diesen Um-
stinden aus, den Fischen einen intensiven Silberglanz zu geben, so z B.
bei Atherina vera (Ahrenfisch); 3/, kg dieser Fischchen lieferten uns nur
1,6 g reines Guanin.*
Zur Bestimmung der Xanthinbasen wurde folgendes Verfahren an-
gewendet 1):
Der durch NaHS80; und Cu80, nach dem Verfahren von K. Micko erhaltene Nieder-
1

schlag (vergl. schen, in heifem Wasser unter Zu-

8, 121) wird mil destilliertemn Wasser gew:

satz von verdiinnter Sa

and das Filtrat von Schwefellkupfe

shwemmt, durch Schwefelwasserstoff von Kupfer befreit

uf dem Wasserbade bis zur Trockne eingedampft. Den
Abdampfriickstand 16st man in heifiern Wasser unter Zusatz der zur Lisung notwendigsten

Menge Salzsiiure, versetzt die etwa 100 em® betragende Fliissigkeit mit Ammoniak in miBigem

Uberschuff und liBt mindestens 6 Stunden ruhig stehen. Hat sich nach dieser Zeif kein

Niederschlag gebildet, so kann zur Fillang der Xanthinbasen geschritten werden. Entstand
aber eine Abscheidung, so besteht diese aus Phosphaten, unter denen auch Magnesium-
ammoninmphosphat enthalten sein kann. HEs kaon aber bei Anwesenheit von griofieren
Mengen von Guanin vorkommen, dafl dieses teilweise gefillt wird und sich den Ph
beimischt. In diesen Fillen wird die

sphaten
sidung  abfiltriert, mit verdiinntem Ammoniak

It, Bleibt hierbei ein unlislicher

gewaschen und nachher mit verdiinnfer Ks:
Riickstand zuriick (Guanin), so wird er in

Salgsiiure gelst nnd die Lisung

der ammoniakalischen Flissigkeit hinzug das Guanin bei dem verdiinnten

, aus der si

Zustande nicht sofort abscheidet. Diese Fliissigkeit wird mit {iberschiissiger ammonia-

kalischer Silberlésung versetzt, wobei es zur Ausscheidung von Chlorsilber nicht kommen
darf. Es muB daher soviel Ammoniak vorhanden
was unschwer an dem volumindsen gallertart

hsten 1

lost bleibt,

ederschlas von Xanthinbasensilber er-

n, daB alles Chlorsilber g

kannt werden kann. Am ni

s wird der Niederschlag abfiltriert, zunfichst mit ver-
diinotem Ammoniak, dann mit Wasser salpetersinrefrei gewaschen, im Trockenschrank ge-
trocknet nnd nach Kjeldahl verbrannt. Den so gewonnenen Wert fir Stickstoff kann
man durch Multiplikation mit 2,711 (entsprechend einem Gehalt von 36,909/, N im Xanthin)
auf Xanthin, und auferdem gzur Kontrolle durch Multiplikation mit 6,838 auf das ab-

reschiedene und gewogzene Xanthinsilber umrechnen.
& 5 e

Aufierdem gibt Micko ein Verfahren an zur Trennung der einzelnen Xanthinkorper
voneinander. Da zur Durchfiihrung dieser Trennung grofie Mengen Fleischanszug notwendig
sind und diese nur bei Rindfleisch durchgefithrt werden konnte, so moge hier der Hinweis
auf die Veroffentlichong von Micko?) geniigen.

Die gewonnenen Xanthinkdrper kimnen mit Hilfe der allgemeinen Reaktionen identi-
fiziert werden. Nach dem besonderen Trennungsverfahren gelingt es unschwer, das Guanin,
Adenin und Xanthin in analysenreinem Zustande zu gewinnen. Nur das Hypoxanthin kann,
wenn es in nicht entsprechenden Mengen vorhanden ist, in dieser Richtung Schwierig-
keiten machen.

) Die folgende Beschreibung folgt einer persinlichen Mitteilung von Dr. Micko an
(Geh.-Rat Kinig.

) Zeitschrift fir Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel 1902, 5, 193 und
1903, 6, 781.
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Die genannten Xanthinbasen lassen sich nach Kjeldahl verbrennen, und es kann

diese Btickstoffbestimmung zur Priifung auf ihre Reinheit herangezogen werden,
Der Sfickstoffgehalt betriigt bei Guanin 46.36°/, Adenin 51.850 o Xanthin 36,909/,
Hypoxanthin 41,1897,
Bei der Durchfithrung des Micko
samtxanthinbasen mit ammoniakalischer Silber

hen Trennungsverfahrens wurden zuerst die Ge-

osung ausgefillt und wurde dieser Nieder-

schlag der weiteren Trennung unterworfen; hierbei konnte dann allerdings das Guanin nicht

ende Werte

thinbasensilber roh 14758 ¢ aus 1860 g Fleisch, hiervon in 0,5248 g

bei Rindfleisch f

mehr beriicks werden, Fir die tibri Basen wurden

also in den 14758 g Niederschlaz 01,2330 ¢ N oder 0,0125%, des
Gesamtfleisches.

[n dem Reste = 0,9510 g Xanthinbasensilber fanden sich 0,0105 g Adenin, 0,0305 g
Xanthin und 0,3930 g Hypox

tdinmuog

anthin (roh). Letzteres gab mnach der Stickstoffl i

0,1043 g Reinhypoxanthin.

d) Weitere Behandlung des Filtrats vom Kreatinin.
Da der im Kreatin, Kreatinin und in den Xanthinbasen gefundene
Stickstoff bei weitem nicht den gefundenen Gesamtbasenstickstoff erreichte,

so wurde das Filtrat vom Kreatininchlorzink noch anf weitere Stickstoff-
verbindungen untersucht. Hierbei ergab sich das Vorhandensein einer noch
erheblichen Menge von Stickstoffktrpern, die durch den bis jetzt erwithnten
Gang der Untersuchungen nicht gefunden worden waren. Die Vermutung,
dafl dieser Stickstoff vorwiegend aus basischen Verbindungen herriihre, wurde
durch Fillen des eingeengten Filtrats mit Phosphorwolframsiure unter Zu-
satz von Schwefelsiure bestitigt,

iz gewaschen,

Der phosphorwolframsaure Niederschlag wurde abgesaugt und sor

mit Baryumhydroxyd zersetzt und der nach dem Filtrieren verbleibende Riickstand wiederholt

mit Wasser ausgek [n die vereinigten Filtrate wurde Kohlenséiure eingeleitet, die

Fliissigkeit ordentlic ht und auf 500 em?® eingedampft. In einem aliquoten Teile dieser

Losung, die st alkalisch reagierte 1), wurde dann der Stickstoff bestimmt, (Ergebnis spiter

in den Tabellen.)

Der Rest der Lésung wurde mit etwas Salzsiure eingedampft, wodurch sehr schine

Kristalle sich bildeten, Die Kristalle traten in Form von Wiirfeln, Prismen und feinen

langen goldglinzenden Nadeln auf und fanden sich teilweise alle in den Riickstinden, teil-
weise auch getrennt; Marinierter Hering, Stockfisch, Lachs, Kalbfleischfenthielten Wiirfel
; T - - . S

ren nur Wirfeln unds-feine Nadeln.

und Prismen, Hecht und die Salzlake von Salzheri

Von dem Trockenriickstande wurde zur Ermittelung des Prozentgehaltes an

Stickstoff wieder eine Stickstoffbestimmung mit folgendem Ergebnis ausgefiihrt:
Stickstoff in

1 L
Trocken-

der Trocken-

R R substanz
Art das Fleisches substanz abating
u]
Kalbfleisch 5,03

Ll

BUTELS T gt SRR S R 6,53
SehellfiEeh ar L s aea g O -*_:L.',EE}
e ok e g e e S (R TE 2T 10,51
Marinierte Heringe . . . . . . 6,6590 9,22
Brithe der marinierten Heringe . . 0,7305 8,37
') Diese alkalische Reaktion riithrt wahrscheinlich haunptsiichlich von kohlensauren

Salzen her, die durch das Einleiten der Kohlensiure gebildet worden sind.
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AU |
e Stickstoff in
Trocken- y
. L Ea der Trocken-
Art des Fleisches substanz

substanz
o
(1]

14,90

Lake von &

alzheringen

Matjesheringe . . . . . . . . 4(830 9.67
Brithe von Matjesheringen. . . . 29219 10,49
Brithe von Bratheringen . . . . 4,600 943

Hechta i ot el aidds iy Btaer <371860 Je s .
[CRipTE I S e Rl B 11,64
TR plie L rermline: S VSR, A et L HRR ) 8,65

Die abgeschiedenen Kristalle wurden dann der Reihe nach mit absolutem Alkohol,

mit 88prozent. Spiritus und mit heifem Wasser behandelt. Bei Anwendung der beiden

ersten LOsungsn
langen N
In dem heiflen Wasser war darauf der

mittel ging je ein Teil in Lisung und kristallisierte beim KEindampfen in

iIn. Prismen oder Wiirfeln wieder auns.

yeh iibrige Riickstand loslich und konnte

ebenso kristallisierl wieder erhalten werden.

Auf weitere Finzelheiten konnte einstweilen die Untersuchung nicht ausgedehnt werdeu;

oder durchtrinkte

vielleicht konnen die Wiirfelkristalle mit nischer Substanz iiberzoge

Kristalle aus

Kochsalzkristalle gewesen sein, wenigstens lieferte eine Aschenbestimmun
0 53°%, Cl entsprechend 98.229/, Na Cl.

)0/ Asche mit B
eniedersehlag wurde mit Ba (OH), von der iiber-

der Heringslake :

Das Filtrat vom Phosphorwoliram
schiissigen Phosphorwolframséure und durch CO, vom iiberschiissigen Baryt befreit, dann ein-
gedampft und auf 500 em?® gebracht. Auch in diesem Filtrate fand sich noch eine betriicht-

liche Menge Stickstoff: und zwar von Aminosiiuren, da Ammoniak- und Sanreamidstickstoff

nicht nachgewiesen werden konnten,

Die Untersuchung geschah zuerst mit dem von C. Bohmer?) empfohlenen Apparat;

dpiiter stellte sich folgende Anordnung als geeigneter fiir diese Zwecke heraus:
Rin zweischenkeliges Eudiometer-
lementaranalysen zum

rohr A, wie es bel E
Auffangen von Stickstoff benutzt zu werden
pilect, ist unten mit 2 ungefihr 50 cm?
fassenden BErweiterungen versehen (vergl.
Figur 1). Dieses Eud hr und das
Kapillarrohr K werden mit einer konzen-
trierten alkalis
permanganat gefiillt.

Der 400 em?® fassende Kolben B
dient znr Aufnahme der zu untersuchen-

)

ymet

shen Liosung von Kalinm-

40 den Losung und ist mittels eines dreifach

2 50F I durchbohrten Korkes einerseifs mit einem

A o Kohlensiureapparat, andererseits mit dem

Kapillarrohre verbunden, wihrend durch

@ die mittlere Offnung ein Tropftrichter in
50 den Kolben hineinragt.

Die Untersuchung geschieht folgen-
| dermaBen :

Von der zu priifenden Lisung wer-
den etwa 10 em® in dem Reaktionskolben

1) Vergl. J. Kdnig, Die Unter- T
suchung landw. und gewerbl. wichtiger
Stoffe. Berlin 1906, 215 ff.
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mit verdiinnter Schwefelsiure (1:3) zur Entfernung der gelisten Kohlensinre angesi

die Losung dann schwach alkalisch gema

der Kolben bis zur Hilfte

ht 1

md mit 2 ¢ Natrinmnitrit versetzt,

dann CO, bis zur vélligen Enfernung der Luft hindurchgeleitet,

Nachdem dann nach el

schnell

verdiinnte Schwefelséure in die Fliissigkeit zegeben, wodurch bald ein

lung eintritt.

emen entsprechenden Anteil Fliissigkeit, die man aus dem engeren Schenkel

n Liiflt,

Hahn H ausflief

Die ausgelassene I

Durch Behiitteln des Kolbens B wird die Reaktion leicht heendet.
daB kein Gas mehr entwickelt wird.
Kapillarréhre bis zum

mit dem

enkel absorbiert wird,

i

llarrohr verbunden worden ist.

ssigkeit wird, we

Punkte b ganz mit

Absorptionsrihre hinein, wo es nach einiger

ger Zeit die Kohlensiureentwicklnng abge

Das Gas sammelt sich in der Absorptionsrohre an

nn das Gas infolge Abs
durch den oberen Hahn wieder in den weit
, wodurch eine weitere Absorption von Kohlensinre und Stickst

Wasser und treibt
Zeit in iiblicher We

und verdriingt natiir

Daranf wird

mit Wasser gefiillt, mit dem Kohlensiiureapparat verbunden. und

stellt und der Kolben

wird durch den Trichter tropfenweise

lebhafte Gasentwick-

durch den

ption in dem weiteren

ren Schenkel zuriick-

joxyden statthat,
Ist man sicher,

8o fiilllt man den Kolben B und schlieBlich auch die

das pganze Gas in die

gemessen wird.

Die auf diese Weise gefundenen Ergebnisse sind folgende:

Direkt gefundene Gewichtsmengen,

Fleischsorte

Angewendete Wasser

Fleischmenge

(Gesamt-N

Filtrat vom Phos-

n

phorwolfram

séureniederschlag

Folglich N

N aus i
: in Form
Amino- -
= anderer Ver-
sS41Tren .y

bindungen

Rind 1860 74.45 0,4830 0,1475 0.3364
Kalb 675 78.16 0,3740 0,0688 (0.3052
Stockfisch 04 9.02 0.5467 0, (0.4675

B

Marin.
Matjeshering
chellfisch
Heilbutt
Hecht
Karpfen .

Hering

Lachs

Marin. Hering
Matjeshering

Brathering
Bonillonhering

Salzhering

3034 58.58

1950 62,61
2971 76,18
1510 * T6.57
2802 78,73
1430 73.34

1695

67,15
drithe der
58,68

66,04
66,07

600 cem e

urspr. Briihe

(0,6602
1,8780
1,1464
0,4074
(0,2614

Daunerwaren,
0,6378
00,8938

0,65
0,1831
0.6905

01510 0.5087

(0,23b5 1,6435

0,1697 0.9767

0,1598 0.2476

0,0748 0,1866
verunglhickt

DEE R 0,4640

0,0923
0,2118

0,4455
0,6820

verungliickt
0,1584

0,0247
0,1081
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2. In Prozenten der angewendeten Menge.
Jesamt-N in Folglich N
Wasser Filtrat von Phos- N aus in Form
Fleischsorte phorwolfram- Aminosduren | anderer Ver-
siureniederschlag bindungen
0] 0 0
(1] o 0 0
In der naturlichen Substanz.
Rind 74,45 0,008 0.018
Ealb .o = 78,16 0.055 0,010 0.045
Stockfiseh 9,02 0,001 0.013 0.078
Marin. Hering 08,08 0,022 0.005 0,017
:"nl;'ll'_il'.‘-il"l'illl':f 0,006 0,006 0,080
Sehellfisch 0,039 0,006 0,08:
Heilbutt 0.027 0,011 0,016
Herht. 0.009 0.003 0,006
Karpfen (1033 verungliickt
Lachs . 0,034 (0,007 0,027
Briihe der Dauverwaren.
Marin. Hering . 58,68 0,016 0,003 0,013
Matjeshering In 1000 g 22801 0,5408 1,7398
urspr, Briihe
Brathering 66,04 0,044 verungliickt
Bouillonhering . 66,07 0.078 0,010 0.068
Salzhering In 1000 cm?®| 1.1510 0.1802 0.9708
Lake
[nder Trockensubstanz.
Rind - 0,102 0,031 0,071
Kalb — 0,254 0,047 0,207
Btockfisch - 0,100 0,014 0,086
Marin. Hering . — 0.063 0,011 0,042
Matjeshering - 0,258 0,016 0,242
Schellfisch == 0,164 0.024 0,140
Heilbutt = | 0,116 0,046 0,070
Hecht . - | 0.044 0,011 0,033
Karpfen — 0.124 verungliickt
Lachs . —- | 0,104 0,021 0,083
Briihe der Daunerwaren.
Marin. Hering . — 0.040 0,007 ' 0,033
Brathering == 0,128 verungliickt
Bouillonhering . 0,229 0,031 0,198

Aus den vorstehenden Tabellen ergibt sich also, dali im Filtrat vom
Phosphorwolframsiiureniederschlag nur verhiltnismifBig geringe Mengen von

Aminosiiuren vorhanden sind, entsprechend dem Befunde von Micko, vergl

gpiiter S.

nattirlichen oder 0,011—0,047°, N in der Trockensubstanz.
Rest des Stickstoffs muBl demnach noch auf andere Verbindungen entfallen,

129 ff. Die Werte schwankten zwischen 0,003—0,013°9/, N in der

Der gribere

vielleicht auf Imidosiuren (?), etwas Kreatin und Kreatinin, woriiber noch
weitere Untersuchungen Aufschlufi geben miissen.
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Mit der Untersuchung des durch Phosphorwolframséiure nicht fiillbaren
Stickstoffs im Fleischextrakt haben sich auch. wie K. Mickol) angibt,
Baur und Barschal beschiiftigt: sie fanden mit Hilfe des A Naphtalin-
sulfochlorids, daB der auf Aminosiuren entfallende Stickstoff im Fleisch-
extrakte 1%, des angewendeten Extraktes betrigt.

Wenn man hiernach mit Micko durchschnittlich 9%,
siuren z‘mnimm:t (berechnet aus der stickstoffreichsten Aminosiure., dem

reine Amino-

Glykokoll, mit 18,679, Stickstoff: Alanin, Valin, Leucin und Glutaminsiure
enthalten nur 15,73, 11.97, 10.69 bezw. 9 02°%3 N), so bekommt man eine
viel zu hohe Zahl; Micko (I c 210) ||nd<-1 niimlich als -‘lf'r-nn-u- |1[=1' in
Substanz erhaltenen Aminosiuren nur 0.51 Oy des Extraktes oder 0.85 der

also der von Baur und Ba rschall

aschenfreien Trockensubstanz: es
gefundene Aminosiiurestickstoff nur zum kleinsten Teil auf Aminosiuren.
Allerdings gibt Micko in seiner ersten hierauf beziiglichen Veroffent-
lichung ?) an, daB er bei der Hydrolyse des nicht aussalzbaren Teiles des
Fleischextraktes geringe Mengen von Monoaminoséiuren erhalten habe, von
denen Glykokoll und Glutaminsiure varherrschten, wihrend sich Alanin,
Leucin und Asparaginsiure nur in sehr geringen Mengen nachweisen lieBen.
Nebenbei fand Micko auch noch eine Aminosulfosiure. das Taurin,
Weitere Untersuchungen dariiber, ob und welche Monoaminoséiuren
als solche schon im Fleische vorkommen oder erst durch die Hydrolyse go-
bildet worden sind, ergaben. dal im Fleischextrakt tatsiichlich Monoamino-
sauren, wenn auch in sehr geringer Menge, vorgebildet vorkommen, aber
nur Alanin und Glutaminsiure, wihrend Glykokoll, Leuein und Asparagin-
saure, zum Teil auch Glutaminsiiure, durch Hydrolyse entstanden sein
miissen. Das Taurin wiederum ist als solches im Fleischextrakt enthalten.
Bei dieser weiteren Untersuchung von Micko!) wurde der in Wasser
geloste Fleischextrakt zuerst mit verdiinnter Schwefelsiiure und Gerbsiiure,
das Filtrat hiervon mit Phosphorwolframsiure ausgefiillt. Die jetzt h]umu]cic'
Lisung wurde von der iiberschiissigen Phosphorwolframsiiure durch Baryum-
bydroxyd und vom iiberschiissigen Baryt durch Binleiten von Kohlensiiure
und durch Kochen befreit. Nach dem Neutralisieren mit titrierter Schwaefel-
siure wurde die Fliissigkeit eingedampft, das aus sehwefelsauren Alkalien
und Chloralkalien bestehende auskristallisierende Salz abfiltriert, und diese
Kristallisation dreimal wiederholt. . Die Mutterlange der dritten Salzfraktion
wurde mit Alkohol versetzt, filtriert, der nach dem Abdestillieren des
Alkohols iibrig bleibende Sirup mit absolutem Alkohol vermischt und dieselbe
Operation mit den in Lisung gegangenen Teilen nochmals wiederholt. Auf
diese Weise ergaben sich drei Ausscheidungen und die letzte Lisung in
absolutem Alkohol.*
In der zweiten Ausscheidung fand sich Taurin: die dritte Ausscheidung
wurde mit dem dritten Filtrat, das vorher durch Ausschiitteln mit Ather

) Zeitschr. f, physiolog. Chemie. StraBburg 1908, 56, 180 ff.
%) Zeitschr, f. Unters. d. Nahrungs- und GenuBmittel. Berlin 1908, 15, 449 ff.
g9
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von der gesamten Milchsiure befreit worden war, vereinigt; hiervon ein
Teil mit einem Teile der heiden ersten Ausscheidungen zusammengegeben
und auf Dipeptide und Monoaminosiuren untersucht.

. Dipeptide waren in dem mit Phosphorwolframsiure nicht fillbaren
Teil des Fleischextraktes nicht nachweisbar.”

lin Teil der letzten Lisung wurde nach seiner Veresterung mit
Alkohol und Salzsiure-Gas der fraktionierten Destillation unterworfen, In
der ersten und zweiten Fraktion schied sich als einzige Aminosiure nur
Alanin, in der dritten nur Glutaminsiure aus. '

In den einzelnen Destillationsriickstinden konnte Micko Taurin,
Inosit, salzsaures Kreatinin und Kreatin nachweisen.

Da hiernach Glykokoll, Prolin, Valin, Leucin, Phenylalanin, Asparagin-
siure, also die Reihe der Monoaminosiuren, welche im allgemeinen bei der
Hydrolyse der EiweiBkirper erhalten werden, nicht nachzuweisen waren, So
schlieft K. Micko, ,daB die vorgefundenen Monoaminoséiuren, Alanin und
Glutaminsiure, als Produkte der villigen Zersetzung der in dem urspring-
lichen Fleischextrakt enthaltenen EiweiBistoffe nicht aufzufassen sind. Denn
es wiire nicht gut denkbar, daB bei der Zersetzung dieser Hiweifistoffe nur
Alanin und Glutaminsiure und neben diesen keine anders Monoaminosiure
entstiinde, zumal das Glykokoll bei der Hydrolyse der Albumosen des Fleisch-
extraktes von allen iibrigen Monoaminosiuren in grofiter Menge auftritt.”

¢) Sonstige basische und andere Verbindungen in den Extraktivstoffen des Fischfleisches.

AuBer den genannten Basen sind in den Extraktivstoffen des Hisch-
fleisches noch verschiedene andere Verbindungen gefunden worden. So ge-
wannen Stideler und Frerichs?!) aus dem Fleische der Haifische,
Limpricht? aus dem der Plétze 0,0106°, Taurin, NH,.CH,.CH,
.80.H (Amidoaethylensulfonsiure). Milchsiure CH; CH(OH)COOH konnte
von Liebig®) im Fleische des Hechtes, von Limpricht (l. ¢) im Fleische
der Plitze nachgewiesen werden. Von Kohlenhydraten wurden im Fisch-
fleische Seyllit und Glykogen (C;H,,0;) angetroffen, ersteres 1857 von
Stideler und Frerichs (L. c) in den Haifischen, letzteres 1870 von
Briicket) im Karpfenfleisch.

Harnstoff CO(NH,), wurde mit Sicherheit ermittelt im Fleische der
Selachier (Haifische und Rochen)®von Stiédeler und Frerichs (l. c.),
Krukenberg?®, W. v. Schroeder®) und Rabutean und Papillon?).

) Exdmanns Journal fiir praktische Chemie 1858, 73, 48.

3 Liebigs Annalen 1863, 127, 185 ff.

%) Ebenda 1847, 62, 257 fi.

4) Bitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften. 1871, 63. E. Briicke,
Fine neue Methode, Dextrin und Glykogen aus tierischen Fliissigkeiten und Geweben ab-
zuscheiden,

%) Krukenberg, Untersuchungen aus dem physiologischen Institute der Universitiit
Heidelberg. 1881, 4, 33 ff.

8) Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Straflburg 1800, 14, 576 if.

" Comptes rendus 1873, 7%, 135.
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Eine der Inosinsgiure, (Cio Hiz N, PO,), die zuerst von Liebig!) bei
seinen Untersuchungen iiber die Fleischfliissigkeiten dargestellt wurde, #ihn-
liche Verbindung fand sich zwar nach den Angaben von Limpricht?) im
Fleische von Heringen und Hornfischen, nicht dagegen in dem von Flundern,
doch weichen die Formeln der abgeschiedenen Baryumsalze sehr von der
Formel der Liebigschen Verbindung ab. Ebenso behauptet Limpricht
das Vorkommen einer neuen Verbindung, der Protsiure, im Fleische der
Plitze %), Heringe und Hornfische4).

Schliefilich sei noch angefiithrt, daB man das Fischfleisch auch auf
Dextrin und Inosit gepriift hat, aber beide nicht nachweisen konnte; nach
Dextrin suchte Limpricht?) nach Inosit Krukenberg®)

Aut die Untersuchungen von A. Kossel {iiber Protamine im
Fleische und in dem Sperma der Fische (Sturin im Stir, Clupein im Hering,
Salmin im Lachs), ebenso auf das von Ho ppe-Seyler und Diakonow$) in
den Stireiern gefundene Ichthin mag hier nur verwiesen werden.

A. Suwa? konnte unter den Extraktstoffen des Fischfleisches kein
[gnotin und kein Histidin, wohl aber neben Kreatinin das Methyl-
guanidin (8. 118) und eine Base nachweisen, welche nach dem Goldehlorid-
salz die groBte Ahnlichkeit mit Neurin hatte.

Die selbst gefundenen Ergebnisse mdgen in den nachstehenden Tabellen
iibersichtlich zusammengestellt werden. In Tabelle I finden sich die direkt
gefundenen Gewichtsmengen: in den beiden folgenden Tabellen sind diese
Mengen in Prozente umgerechnet worden und zwar in Tabelle II bezogen
auf natiirliche Substanz, in Tabelle TTI auf Trockensubstanz Tabelle IV zeigt
die prozentuale Verteilung des Basenstickstoffs auf die einzelnen Basen
Kreatin, Kreatinin usw. In Tabelle V findet sich der Gehalt der einzelnen
Fleischsorten an Gesamtstickstoft, Albuminstickstoff, Leimstickstoff usw., be-
zogen auf natiirliche und auf Trockensubstanz, wihrend endlich in Tabelle VI
diese letzteren Zahlen umgerechnet sind auf Prozente des Gesamistickstoffs.

') Liebige Annalen 1847, 62, 257 ff.
*) Ebenda 1865, 133, 203 ff. (301).
%) Ebenda 1863, 127, 185 ff.
‘) Ebenda 1865, 133, 293 ff. (301).
%) Ebenda.
‘) Krukenburg, Untersuchungen aus dem physiologischen Institut der Universitit
Heidelberg, 1881, 4, 51, 59.
7) Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Strafburg 1898, 25, 165 u. 1903/04, 40, 311,
%) Medizinisch- chemische Untersuchungen. Herausgegeben von Hoppe-8eyler.
Serlin 1866—1871.
a) Hoppe-Seyler, Uber das Vitellin, lchthin und ihre Beziehung zu den
Eiweillstoffen. 215 £f.
b) Diakonow, Uber die phosphorhaltigen Korper der Hithner- und Stor-
eier. 221 ff.

#) Zentralblatt fiiv Physiologie. 1908, 22, 307.
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Tabelle III. Fleischbasen in Prozenten der angewendeten Fleischmengen.

) In der Trockensubstanz.
)

: ; | A W Filtrats vom Kreati
e Kreatin Kreatinin Xanthinbasen Filtrat Shlorsink :.,: Phosphorwolframsiure
= - s . vom
| & Kaltwasseransziige o } Kreatinin- rder | Im Filtrat
4 ; G Reine Reine ohlorzink i T
__ D Stickstoff Srbotins Srhatans S x ..H.” 7 _ Gesamt- mm:_..wu_..\._: aus
: = samt-N | Stickstoff kstoff |Aminosinren
= o a 0/ of o/ | of o/
= ] (1] o [1] ! | ! | o
| g : g - i
m Z e 0,120 0,372 =X = _ 5 L
TN ED Mk vt e AL el S e e ST . ] 18 | 0,102 (0,03
.m tind ') L 0.377 0,025 0.068 ; 0,184 0,10 | ]
B 4 e L e AT 0,081 0.220 (,086 0.293 (),183 0.254 _ 0,047
= piaphay, el L el ai0:012) (0,003 (0,009) 0.209 0,070 0,100 0,014
@ Marinierte Her ! ol = = (0,0005) 01) 0,052 0.053 011
i = Matjesheringe . . . . . . —~ = (0,025) {0,066) 0.071 ), 258 0.016
. 2 e o 5 6 0,102 0,273 | o
[ i ae i : 3 \ ] e
! e nelllsc q bty pabh el Lt JHa ) ot (O, _:_r n_c._.ﬁ.lw.u 0.062 0.1 63 0.161 _:__H:__h | (0,024
= . ; 0,132 0,355 0,125 0,102 0,116 46
& S 1 il 062 | 0193 0,103 0,024 0,071 0,080 | 0044 | 0,011
Bl g o 0,074 f v s
2 Fearpfan Ty 0 S e T 0,054 0,169 0.056 0,053 0,146 0.042 0,124 | verungliickt
S blachE: ~. . . wla s 0,009 0,027 0,076 | 0,052 0,137 0,128 | 0,104 | 0,021
“ m Briithe der Danerwaren
b M Marinierte Heringe . . . .| (0,003) 0,000} (0.0012) (0,0024) 0,0042 0,0117 0.008 0,040 0.007
4 Ly 0,008 0,024 0,074 0,200 0,084 0,226 0,132 0,128 verungliickt
By . - - (0,0018) (0,003) 0,015 0,044 0,327 0,229 0,031

z zu Tafel IL
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. Bemerkungen iiber Kreatin.
Bei den marinierten Hering gen und Matjesheringen (Fleisch und Briithe) konnte
wegen der sehr starken E\r|¢1:5:;tlzre11s~=.|1eullm,-_;' das Kreatin nicht getrennt
b) Beim Stockfisch, Schellfis

geringe Mengen Kreatin o

‘awonnen werden.
h, Heilbutt und bei den Bouillonheringen wurden nur
ten. Da dies

5 Kreatin sonderbarerweise nicht gut kristallisiorte.

wurde bei den geringen zur Verfiigunge stehenden Mengen (auBer bei St ockfisch) keine St .-L—
stoffbestimmung ausgefiihrt, sondern die S Substanzen wurden durch Invertieren in Kreatinin
iberzufithren gesucht und dann nach Jaffé und Wevl auf Kreatinin gepriift. Dabei ergab

sich, dafl Kreatin vorhanden, dieses aber wahrscheinlich we gen Beimengung anderer Aus-
scheidungen am I\]:H1{‘;|l‘-l|‘rs"r| verhindert worden war.
. Bemerkungen iiber Kreatinin,
a) Vom Stockfisch lltud von den marinierten Heringen und Matjesheringen wird das-
solbe gelten wie unter 1a,
b) Bei den Heringen in Bouillon hatte sich soviel Kochsalz abgeschieden, daB auch
hier von einer "‘«flf|\\1f}[f|ll“1]]|1[!lll11" abgesehen werden mubte,

Tabelle IV. Prozentuale Verteilun g des Basen-Stickstoffs.

Stickstoff in Form von

= Im ].'|lt1.11 vom ]\.Il'l”‘l]]] hlorzink

Lt o g ‘; _Z: {.]Ill]‘l,'.'l [;_‘LHF-G* durch Phos- | _".'-_57.'1us1. hei

= = £ |phorwolfram- | phorwolfram- | der Trennung

H 2 - siure sauro nicht | durch Phos-

i < E fillbarer | phorwolfram-
P Stickstoff | sure

No. | 1 2 3 4 5] 6 7
summe des bei der guantitativen Tre nnung der Basen gefundenen
Stickstoffs = 100. '
1 |Rindfleisch. . . .]17.88 | 3,60 | 7.32 15,20 | 29,06
2 |Kalbfleisch, . . .| 958 3 | 12,77 28,95 1,89
d [Stockfisch' . . . .| 355 2 29.35 22.90
4 | Marinierte Heringe .| 9,00 30,91 20,00 36,18
b | Matjesheringe . . .| — 38,40 43,98
6 |Schellfisch . . .. .| 0.53 20,63 30,02
7 |Heilbutt. . . . .| 848 "‘\ HJ 20,77 6,15
BislHecht = o TR g 16.81 7,60 40,29
9 |Karpfen. . . . .|12,00 |16,00 |1 | 20 85,46 26,40 | 25:94
10 |Elblachs. . . . .| 1,32 111,01 | 749 1850 | 14,98 46,69
Briihe der Dauerwaren.

11 | Marinierte Heringe .| 2,55 | 1.27 1- H 7,63 40,71 43,26
12 | Matjesheringe . . .| — |12,03 19.35 38,51 22.65
13 | Bratheringe . .| 1,70 |14,13 25,42 24,86 | 18,07
14 | Heringe in Bou lllun 87 | 0,21 46,25 32,50 I 10,21

Bei der einfachen Untersuchung auf Basen-Stickstoff gefundener
Stickstoff = 100,

l | Rindffeisch. . . .| 7,05 | 1,60 | 2.95 10,45 ' 5,91 11,37
2 | Kalbfleisech . . . .| 581 |1548 | 7.74 12,61 | 17,74 1,26
3 |Btockfisch . . . .| 1,00 030 ]| 693 634 | 9,01 7,03
{ | Marinierte Heringe .| 1.27 | 0,03 4,30 2.78 4,44
5 | Matjesherings . . .| — 4.41 16,27 156,98
6 [Schellfiseh . , . .| 026 ] 10.00 10,26 15,79
¥ (Heilbutt. . . . .l 3,55 |1 }Hfl 7,74 8,71 | 3,55
BBkt -+ leeliaday 4,04 1,92 9,57
9 |Karpfen. , . . .| 857 | 476 2t S 7,86 7,62
10 |Elblachs. . . . .l 0581 481 8,08 6,54 20,38
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Reich.

Verteilung des Gesamtstickstoffs.

isches

Art des Fle

Wasser

Albumin-Stickstoff

Stickstoff im Fleisch

Stickstoff in Form von Basen

Folglich
Verlust bei

[nsgesamt

gefunden

als | der Einzel-

Basen-

untar-

5 H | Stickstoff |& E & @ suchung
B
Na 1 2 35 4 h 6 7 8 9
In der nattirlichen Substanz
= - r | o L 5 Lrd D B
1 | Rindfleisch . 74.45] 3.50] 0,29 [0, 17 0.44 0.1% 0.27 65

L=

10
11
12

Karpfen .

! Elblachs .

Kalbfleisch .
Btockfisch

Schellfiseh .

| Heilbutt. . « w0 «|76,77

E T i e e st 5

Mar. Heringe . HE.58
| Matjesheringe . . 162,61
, ]

' Bratheringe (Fleisch) |66,04

Heringe in Bouillon

(Fleisch) .

. 166,07

Rindfleisch. . . .| —

Kalbfl

Stockfisch

Schellfisch .

Heilbutt .

| Hecht —
| Karpfen . —

Mibiaohs. =« = = ] —
| Mar. Heringe . -

Matjesheringe . . .| —
| P 11" e (Hleiech)
| Bratheringe (Fleisch)

| Heringe in Bouillon

(Fleisch) .

15.90
16.08
14,16
15,70
12.30

0.13

0.2h

0.07

0,13
1.06
0,17
0,11
(0,25
0.21
0,15
0,39
.30

0,25

0,18

0,47
0,42
0,52
0,79
0,69

0,54

0,79

r Trockensubstanz.

1,14
0,60
0.27
0,59
1,12
1,93
0,86
(.58
0,34
0,37

0,09

0,21

0,67

0,60

0,81
0,74

1,72
1,42
I3
1,60
1,34
2.21

=

1,68
1.58
1,91
1.68
1,59

0,19
0,31
0,19
0,13
0,12
0,13
0,23
0,11

0.25

0,65
(0,86
0,3

0.81
0,57
0,53
0,47
0,69
0,26
0,68

0,12
0,70
0,19
0.18
0.36
0,29
(1,29

0.68

ot
(K]
ik
on

3,14
2,61
2,31
2,42
2.82
1,80
2,09

2.09

2,06

10,37
12,22

13,35
13,18
11,23
10,38
9,07
8,09
4,35
b.b8

8,80

6,07
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Tabelle VI. Verteilung des Stickstoffs im Fleisch.

In Prozenten des Gesamtstickstoffs
i stickstoff in Form von Basen
| Gefunden als 1
Art des Fleisches _,é g [:II"H"':",S:IHI? Summe von él""-':]'i‘-'hl "I"'T' :

= 7 |gefunden als Stickstoff bei der| 1ust bei der

= = Basen- Finzolunter. | Linzelunter-

= = : B dINZEiUner

'-_E. - hERG suchung auf Basen| suchung
No.| I ) 3 1 ) 6 7
1 | Rindfleisch . 12,39 4.79 7,60 74,66
2 | Kalbfleisch Y 0.86 3,71 82.41
3 | Btockfisch 6.98 2,14 4.84 83,96
4 | Bchellfisch 0.02 496 496 81,98
5 | Heilbutt . 942 S:95 5,47 70,34
8 | Hecht 14,40 3,59 10,81 £5.84
7 | Karpfen . 12.81 3,90 8.85 73.78
& | Elblachs . 14,12 6.25 7.87 76.60
9 | Mar. Heringe?) 25,32 il 21,79 57.69
10 | Matjesheringe®) 15,91 8,01 10,90 (6,98
11 | Bratheringe?) . 14,17 = 78,50
12 | Heringe in Bouillon 2) 5,81 25,48 : 66,45

b) Verfahren von Fr. Kutscher zur Bestimmung der Fleischbasgen.

Fr. Kutscher3) hat ein anderes, von vorstehendem wesentlich ab-
weichendes Verfahren zur Trennung und Bestimmung der Fleischbasen an-
gewendet und hiernach mehrere neue Basen im Liebigschen Fleischextrakt
nachgewiesen. Er verwendete von letzterem 450 bezw. 1800 g die in etwa
der funffachen Menge Wasser geldst und mit einer 20 prozent. Tanninlgsung
unter Umriihren solange ausgefillt wurden, bis der Niederschlag flockig
geworden war und eine Probe der ausgefiillten Fliissigkeit auf vorsichticen
Zusatz von Tanninlésung klar blieb oder nur eine schwache Triibung zeigte.
— Kutscher gebrauchte, um dieses zu erreichen, auf 450 g Liebig schen
Fleischextrakt etwa 500—600 g Tannin. — Hinsichtlich der weiteren Einzel-
heiten dieses Verfahrens muBl auf die Quelle verwiesen werden.

Das Verfahren wurde nur bei dem wisserigen Auszuge von Kalb-
fleisch angewendet und wurden dabei folgende Ergebnisse erhalten:

In Arbeit wurden 675 g Kalbfleisch genommen. Der zuerst entstehende
Niederschlag, der aus Kreatin, Kreatinin und ziemlich viel Bleisalzen bestand,

') Beim Stockfisch ist auffallend wenig Albumin gefunden worden: vielleicht kann
dies darin seinen Grund haben, daB bei dem starken Trocknen des Fisches ein Teil des vor-
handenen Albuming in eine wasserunld

che Form tibergegangen ist.

*) Die Zahlen fur marinierte Heringe, Matjes-, Brat- und Bouillonheringe stellen nicht
den Gesamtstickstoff des natiirlichen Fleisches dar: man muB hier berticksichtigen, daB ein
Teil der Btickstoffverbindungen schon bei der fabrikmiiBigen Herstellung der Dauerwaren in
die Brithe tibergegangen ist.

°) Zeitschr, f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Berlin 1905, 10, B28;

1906, 11, 582.
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enthielt im ganzen 0,0974 g Stickstoff, entsprechend 0,3034 g Kreatin oder
0,2617 g Kreatinin.

Die weitere Behandlung besteht darin, daff man die Mutterlauge nach
dem Ansiiuern mit Schwefelsdure und Abfiltrieren des entstandenen Bleisulfats
mit Silbernitrat solange versetzt, bis eine Probe der Liosung, in gesittigtes
Barytwasser gebracht, nicht mehr einen weillen, sondern soforf einen braunen
Niederschlag gibt. Die silberhaltige Losung wird dann solange mit Barytwasser
versetzt, bis keine Filllung mehr entsteht. Der Silberniederschlag wird vom
iiberschiissigen Baryt befreit und durch Schwefelwasserstoff unter Druck zersetzt.
Nach dem Entfernen des Schwefelsilbers und des durch Kindampfen gewonnenen
Kreatinins sollen sich Kristalle von Ignotin abscheiden; es gelang uns jedoch
nicht, aus der dickfliissigen eingeengten Losung Kristalle zu erhalten.

3. Elementarzusammensetzung des Fischfleisches.

Schon im Jahre 1848 begegnen wir einer Angabe Baumhauers?)
iiber die Elementarzusammensetzung des Fischfleisches. Jedoch haben diese
Analysen wegen des eingeschlagenen Verfahrens?) kaum einen Wert.

Dennoch mégen die Zahlen lediglich wegen des geschichtlichen
Interesses hier folgen:

Fisch Asche C H N 5 B
Thunfiseh: <~ . + 1,00 03,37 ik 15,35 0,84 0,83
Scholle . . . . 040 53,43 Tl 15,35 — 0,46
Schellfisch . . . 0,58 — — — 1,20 =

Nicht viel mehr Anspruch auf Richtigkeit haben die einige Jahre
spiter von A. Payen?¥) iiber die Elementarzusammensetzung von fett- und
wasserfreiem Fleisch einiger Fischsorten mitgeteilten Zahlen, nimlich:

Art Asche C H N 0
NG b s e e W s L 1 52,899 1474 14,644 19,296
Makrele . . . . . 6,139 51,615 6,902 15,836 19,608
Sehollars = s, =5 8182 48,7195 6,581 15,460 20,032
Kleine Barbe . . . 8,965 45,927 6,800 15,535 22,783

ey

Ly BErdmanns Journal f. praktische Chemie. ILeipzig, 1848, 44, 506.
%) . Die Fische wurden einige Male mit Wasser abgewaschen, mit einem Messer von der

Haut befreit, die Muskelmasse vorsichtig von den Griten getrennt, darauf fein gehackt und
mit kaltem Wasser solange geknetet, als dasselbe noch etwas aufloste. Durch diese Be-
handlung sind die Muskelfasern in eine gallertartige Masse verwandelt worden, die man zur
Reinigung durch ein Sieb driickte und dann mit einér griiBeren Menge bis auf 80—90°
erhitzte, wodurch die verteilten Fasern sich zu Klumpen ballten. Die so behandelte Bubstanz
lieferta. nach dem Verbrennen noch eine nicht unbedeuntende Menge Asche; sie wurde von
letzterer durch 1“:11[']‘1__{I_|'_'|1'(_‘]| mit Essigsiiure befreit. Die mit Hss

siiure behandelte Substanz quoll

zu dem hundertfachen ihves fritheren Volumens auf, die gallertartige Masse wuarde auf ein Filter

gebracht, mit siedendem Wasser ausgewaschen und getrocknet. Die auf diese Weise gereinigten

Muskelfasern wnrden ferner mit Alkohol und Ather ausgezogen und bei 120° getrocknet.*
9 Comptes rendus. 1854, 39, 320.




Die Chemische Zusammensetzung des Fischfleisches im besonderen, 139

Hieraus berechnet sich fiir die aschenfreie Substanz:

Art c H N 0
Al S T e Al 7,925 15,527 20,460
Makrele . . . . . . b5A885 7,353 16,872 20,890
Seholle -5 vl wanae 0 53700 7,242 17,014 22,045
Kleine Barbe . . ... 50,444 7,643 17,063 25,024
Wenn Payen aus diesen sehr unwahr scheinlichen Werten schlieBt,

da durch den GenuB einiger Fische hu: vielen Menschen ernstliche
Gesundheitsstorungen auftreten konnen, wiihrend durch den GenuB anderer
Fische sich keine Verdauungsstorungen oder Magenbeschwerden bemerkbar
machen, so ist dies vollends nicht zu verstehen.

Vergleichende und richtige Werte fiir die Elementarzusammensetzung
der Fleischsubstanz lassen sich nur durch Untersuchung der vollstiindig fett-
und aschenfreien Substanz gewinnen; doch ist die véllige Entfettung des
getrockneten Fleisches eine sehr zeitraubende und schwierige Arbeit.

A. Kthler?) hat zu diesem Zwecke die Fleischsorten landwirtschaft-
licher Schlachttiere 480 Stunden mit Ather ausgezogen und dabei zwischen-
durch die Substanz fiinfmal zerrieben und abgesiebt. Indes soll nach
Dormeyer3) selbst durch monatelanges Ausziehen des getrockneten und
gepulverten Fleisches mit Ather nicht alles Fett gelist werden, eine Be-
hauptung, die auch von A. Kéhler bestitigt wird. Dieser empfiehlt daher,
das mit Ather moglichst entfettete Fleisch der Elementaranalyse zu unter-
werfen, die im Fleisch verbleibende geringe Menge Fett nach dem
Dormeyerschen Verdauungsverfahren (d. h. AufschlieBen mit Pepsin-
Salzséiure und Ausziehen des aufgeschlossenen Fleisches) zu bestimmen und
entsprechend in Anrechnung zu bringen.

Rosenfeld4) empfiehlt zur villigen Entfettung Chloroform anstatt
Ather und will hierdurch Ergebnisse erhalten haben, die den nach dem
Dormeyerschen Verfahren erhaltenen annihernd gleichkommen, tfter auch
sie iibertreffen. Besonders vorteilbaft soll es nach Rosenfeld sein, wenn
man. vor der Hxtraktion mit Chloroform die Substanz eine halbe Stunde
lang mit absolutem Alkohol auskocht: nach dem Verdampfen des Losungs-
mittels wird der Riickstand mit Ather aufgenommen, so daB nach dem Ver-
jagen auch dieses Losungsmittels und nach dem Trocknen nur #therlésliche
Substanz gewogen wird. Durch diese Behandlung soll man his zu 1429/,
der Dormeyerschen Werte (wenn man diese = 100 setzt) erhalten: doch
zeigen die nach den verschiedenen Verfahren erhaltenen Ausziige Unter-
schiede, besonders in der Jodzahl.?3)

Bei den nachstehenden Untersuchungen wurde daher vorliufic nur eine
sehr sorgfiltige Extraktion mit Ather angewendet.

Yy Der hohe Kohlenstoffgehalt des Aalfleisches diirfte vielleicht von einer unvollstindigen
Entfettung herriithren,

*} Zeitschr. f. physiolog. Chemie. Strafburg, 1900/01, 31, 479

Y Pfligers Archiv, 1895, 61, 341; 1807, 65, 90.

4) Centralblatt fiir innere Medizin, 1900, 21, 833; 1905, 26, 353.

&) Vergl. Zeitschrift fiir Untersuchung der .\'.Llu.m;_ta— und Genubmittel. 1901, 4, 1030,
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Die gemahlenen Fischpulver wurden mehrere Tage lang mit Ather aus-
gezogen, dann zerrieben und abgesiebt, wieder ausgezogen usw., und diese
Behandlung durchschnittlich 3 Wochen lang fortgesetzt.!)

Darauf wurden die gepulverten Fleischsorten nach dem Trocknen
9 Stunden an der Luft liegen gelassen, damit sie wieder Feuchtigkeif an-
zogen. d. h. lufttrocken wurden. Die lufttrockenen Pulver wurden weiter
in iiblicher Weise auf Wasser, Asche, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff
antersucht. Hinsichtlich der Schwefelbestimmung sei bemerkt, daB sich nach

mancherlei Versuchen das Schmelzen des Pulvers mit Atzalkali im Nickeltiegel
unter nauc]thm-i{l_'i-ll‘t \'u][-sicl]i'i,ﬂ'cﬂ Zusatz von 5_-';1[1:;‘-»‘1'91,' als das einfachste Ver-
fahren erwies.?)

Die Ergebnisse dieser Bestimmungen waren folgende:

Elementarzusammensetzung des Fischfleisches.

: ; 1 der aschenfrele
[n der \'l_;-!'{_[‘l,:1l'l]-:'!{!!."Tl.'[! Substanz In der aschenireien

Fleisch von ” : g = . : E =
Wasser| Asche| N C H 5] 3 e Al e o =) )

0 0f 0/ f ) 0 o/ 0 0/
] 1 0 U'(I ! 0 ﬂ.n 1o 1 ' o | U.'In
AL e B = s e b 2,90 | 5,06 (14,93/48,64| 6,791 1,06 | 16,31}52,72|
Fral bt Ssines oot o nal 60 4,73 |14,65(46,34| 6,30/ 0,63 | 16,41152,37|
Stockfisch .. . . . < | 736 5,18 |14.42(46,62| 6.53] 0,96 | 16,57|53,15

Frische Heringe aus dem |

Nordostseekanal . . .| 8,89 13,85/44,45| 6,21| 0,73 | 16,50|52,50, 7,24| 0,86/22,90
Marinierte Heringe . 3.2 18,44 /43,51| 6,28 1,06 | 16,51[62,96| 7,66| 1,29/21,58
Matjesherings . . . . .| 7,45 ),74 4.45| 0,76 | 16,08[51,80| '

Heringe in Bouillon . .| 5,88 ,47] 1,00 i,-l.?-"l.'.:‘a..‘_-:'f'.ll
Schellfisch . . A k] [7.02]1,13 52.37| 7.F
Heathnttis s e i s gl S '3147,66; 6,77) 0,84 ,17|53,08| 7.57
ARt e Sl o 1,22 | 6,65 |14,9348,15] 6,89 0,85 | 16,48{52,16
Karpfen. . . . . . .| 229 | 6,90|14,88/48,42) 6,811 1,22 | 16,48 53,18
Flblaghs, . . . . - .| 3,00 | 679 |14,78/48,46) 6,05| 1,31 | 16,48{b3,52
Kohler fand im Fleisch von Ochse (Halsmuskel) . . . . . |1641/62,84
Schwein desgl. Rippenstiick . . . . |16,51/52,94| 7

Bemerkungen zur letzten Tabelle,

1. Bei den Schwefelbestimmungen sind (mit sehr gut iibereinstimmenden Zahlen) fiir
Rindfleisch ungefihr doppelt so hohe Werte gefunden worden wie von Kohler und dem ent- i
gprechen auch im allgemeinen die Werte fiir Schwefel im Fischfleisch, Die Vermutungen, daB
vielleicht ein von der technischen Herstellung des gebrauchten Salpeters und Natriumhydroxydes
herrithrender Gehalt an Schwefelverbindungen diese Erhdhung bedingte, oder daB durch die
besonderen Zutaten bei der Zubereitung der Fischdauerwaren neue Schwefelverbindungen
in das Fleisch gelangt seien, erwiesen sich als nicht zutreffend.

1) An sich ist Fischfleisch bedeutend lockerer und liBt sich deshalb leichter von Fett
befreien als Rind- oder Kalbfleisch.

?) Das Schmelzen geschah iiber schwefelfreier Spiritusflamme. Auch wurde auf das
Auswaschen des in der salzsauren Lisung der Schmelze durch Chlorbarium erhaltenen |
Niederschlages wegen der in groflen Mengen vorhandenen Choride besondere Borgfalt ver-
wendet.
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Wie schon vorher oo
1en Ver

beiden in der Tabelle angefithrten

Kéhler in der zur Verbrennung benutzten Substanz

nach dem Dormevyer

n noch den letzten Rest d

5

Fettes bestimmt * dip
0,929/, (Schwein) 1,279/, Fett] und

ar letzten Bestimmungen die endgiltigen Werte

1schsorten (Och

berechnet nun mit Beriicksichti

folgendermalien:

Art des TFleisches G H N 3 O
Ochse (Halbmuskel) 16,56 0.54 23.08
Schwein (Ri stil | 16,72 ”.:_]“_i 22958
Auch bei vorstehenden Untersu dall nach wochenlanger Aus-

ziehung mit Ather nicht alles Fett aus entfernt wurde; es er

fiir die wa n 031—0,68%.. Hiernach ist die

"I‘;l;l‘|'| korrigie

- und aschefreie Substang noc

Elementarzusammensetzung 1 t, indem fiir den Kohlenstoff-

,'Il.';":-'l'i des Fettes ein Wert von 76.5¢ g (Ve !—.l- S 11 |’|, fir den kalorischen Wert 9344 cal. zu-

grunde gel sind (vergl. 8. 113).

J. Fiur das getrocknete und entfettete Karpfent
Bayr. Biolog.-Versuch: i
stoffgehalt gefunden (berechnet auf wasser- und as
N — ]I'\_‘.r-l"'“
16.81 .. l 16,80 0,
16,92 ,,

15.90 ..

der

ch hat H. Reul (Berichte :

Koni

nchen, Stutteart 1908. 1, 217) folgenden Stick-

shenfreie Substanz) :

Der letzte Wert wird jedenfalls unrichtig sein,

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB im allgemeinen die Elementar-
zusammensetzung des Fischfleisches derjenigen des Fleisches anderer Tiere
durchaus entspricht. Nur der Kohlenstoffgehalt des Fischfleisches scheint
im allgemeinen etwas héher als der des Fleisches der Warmbliiter zu sein.

4, Wirmewert des Fischfleisches.

Der kalorische Wert des Fleisches wurde (versl. S. 111) zuerst von
Stohmann mit Hilfe der Kaliumchloratmethode bestimmt. 1) Spiiter bestimmten
Stohmann und l..'mg bein? den kalorischen Wert in der Sauerstoffbombe
nach Berthelot und erhielten folgende Zahlen:

Warmawert i : .
sl C i N S 0
fur 1 g
Fleisch Priip. T . . 56409 52,02 7.30 16,36 1,01 23,31
Fleisch Prip. III. . 56626 e - 16,58 1,09

) Journal f, prakt. Chemie 1885, 31. 282. . Zur Untersuchnng diente Lendenfleisch
vom gemiisteten Rinde. Es wurde von den mit blofiem Auge sichtbaren Fettpartien befrei
in diinne Scheiben g
Faett. Die Bes

6008 cal,, im Mittel 6036 cal. fiir wasserfreies Fleisch. Da das IFleisch in der Gewichis-

schnitten und petrocknet. In wasserfreiem Zustande enthielt es 17

immung des Wiarmewertes fihrte zu foleenden Zahlen: 6030 cal., 6070 cal,

einheit aus 01797 Fett und 0.8203 fott

iem Fleisch besteht, so LiBt sich aus dem be-

kannten Wirmewert des Fettes der des fettfrei

1 Fleisches berechnen; derselbe ergibt sich
selbe Fleisch mit Ather vollstindig erschipft
fettfreies Fleisch. 5340 und 5308, im Mittel

zu B30T cal. Zur weiteren Kontrolle wurde
und dann verbrannt, Es ergab sich fir vo
ba24 cal.

') Journal f, prakt. Chemie 1891, 44, 345.
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Nach diesen beiden Forschern ermittelte A, Kihler!) den Wirmewert
der Fleischsubstanzen mit Hilfe der Bombe von Berthelot-Mahler. Er
fand fiir die verschiedenen Fleischsorten (berechnet auf aschenfreie Trocken-
substanz):

Wirmewert fiir 1 g

I. Ochse (Halsmuskel) 56612 cal. IX. Kaninchen . . . 5600, cal.

[1. Ochse (Hintersch.) . 57348 ., X. Kaninchen . . . 56331
ITI. Kuh A (Hintersch.) 5639.8 XTI. Huhn A (alt) . . 56149
V. Kuh B (Hintersch.) 56744 , XII. Huhn B (jung) . 5619,6

V. Schwein A (Rippe) . 5681,8 XIII. Pferd A (Brust) . 5580.6
V1. Schwein B(Vordersch.)5669.7 , XIV. Pferd A (Hintersch.) 5567,6
VII. Hammel A (Keule) 56189 , XV. Pferd B (Hinfersch.) H648.9
VIII. Hammel B (Keule) 56585
Mittelwert 5640,2

Von den vorstehend S. 140 erwiihnten entfetteten Fleischpulvern wurde
auch der Wirmewert wie bei den Fischolen (vergl. 8. 111) ausgefiihrt und
hierfiic im Mittel von durchschnittlich drei gut iibereinstimmenden Analysen
foleende Zahlen erhalten?):

R T e e e bt . - L eSO Ol o SO B
Kalh 5628.0 .,
Stockiiseh . . . . 5 SR S e G T T
Heringe ans dem \H[l]l*‘ﬂ‘-f‘l'!l\:l["hl] 5701,7
Marinierte Heringe . . . . . . . . 96197
Matiosherinpe v v oo e ek s D029
Heringe in Bounillon . . . . . . . 5306,
Sohallfinchisait Wit i s w2 ba byl
Hoil b ths s ot i s et s A raybi o fon DL D DD e
Hoohhid i o i et ke fe e a0 DI

Karpfen 5725.2

GRCHE Bl s - e At v s e s B A

Fiir Rindfleisch wurden also fast genau dieselben Werte wie von Kohler
gefunden. DaB der Wirmewert fiir Fischfleisch im allgemeinen (mit Aus-
nahme der zubereiteten Heringe) etwas hoher liegt als der fiir Rind- und
Kalbfleisch, stimmt damit iiberein, daff im allgemeinen (vergl. Tabelle 5. 140)
der Kohlenstoffgehalt im Fischfleisch auch etwas hoher gefunden wurde.

s Wirmewertes wurde auch der

Zugleich mit der Bestimmung
prozentuale Schwefelgehalt der Substanz bestimmt, um diese Zahlen mit den
ermittelten Ergebnissen zu vergleichen. Beide Bestimmungen ergaben:

1y Zeitschrift fiir physiologische Chemie, StraBburg 1900/01. 31, 479 ff.
%) Tiber die durch den geringen Fettgehalt bedingten Korrekturen vergl. unter
Elementarzusammensetzung 8. 141.
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In der aschenfreien Trockensubstanz wurde gefunden
9, Schwefel durch

Schmelzen mit bei der kalorimetrischen
Alkali und Salpeter Bestimmung
Rind: o e cann o Sl smieat ot 2] 410 0,90
e R s e ALEEA 0,93
Stoskhisehs o8 St e e (0] 1,07
Heringe aus dem Nordostseekanal 0.86 1,22
Marinierte Heringe . . . . . 129 0,98
Matjesheringe . . .. . . . . 128 1,09
Bouillonheringe . . . . . . 133 0.88
Schellfisch e 21 1,04
Hailbntbad o, . S mttags o o St OO 1,00
Heohluz o™ waniloies sl men Vg kN 1,06
Karpleny o o= amaes s S ipt e 5 1,15
Linghige-nsseionses i« <ol e ot = HiEE 1,09

Im allgemeinen sind die bei den kalorimetrischen Verbrennungen fiir
Schwefelsiure erhaltenen Ergebnisse etwas niedriger als die auf anderem
]

Wege ermittelten, was vielleicht dadurch zu erkliiren ist, daB die gebildete
Schwefelsdure nicht vollstindig von dem in der Bombe befindlichen Wasser

absorbiert worden ist. Jedenfalls stimmen beide Werte so nahe tiberein,
daB ein niedrigerer Schwefelgehalt im Fleisch nicht anzunehmen ist.

Auch Stohmann und Langbein (siehe S. 141) haben im Fleisch
einen mit vorstehenden Schwefelbestimmungen tubereinstimmenden Schwefel-
gehalt von 1,01 und 1,09°/, gefunden, wiihrend Kohler (siehe S. 140} durch
Aufschlieflen der Substanz mit Salpetersiure im verschlossenen Rohr im
Mittel nur 0,579/, S. erhielt. Letsteres Verfahren scheint demnach fiir die
Schwefelbestimmungen in Proteinsubstanzen zu niedrige Werte zu liefern.

5. Das Fischfleisch in physiologischer Hinsicht.

a) Die Verdaulichkeit des Fischfleisches im WVergleich zu der anderer Fleisch-
sorten.

Den iiltesten Angaben tiber die Verdaulichkeit des Fleisches, im rohen,
gekochten und gebratenen Zustande, scheinen weniger wirkliche Versuche
als MutmaBungen zugrunde zu liegen. So sagt Frerichs?!), daB gekochtes
und gebratenes Fleisch besser als rohes verdaut werde, weil der Magensaft
leichter durch die Interstitia dringen kionne. Moleschott hilt jedoch,
gestiitzt auf die Meinungen von Schroder und Mulder, rohes Fleisch fiir
besser als gekochtes; gesalzenes Fleisch dagegen nennt er hart und schwer
verdaulich. Umgekehrt hiéilft Novak?) rohes Fleisch wiederum fiir im all-
gemeinen schwer verdaulich.

') Frerichs Handwirterbuch der Physiologie 1846, IIT, 1. Abt. nach M. Popoff,
Uber Verdauung von Rind- und Fischfleisch. Zeitschr. fiir physiologische Chemie. Strali-
burg 1890, 14, 524,

*) Novak, Lehrbuch fiir Hygiene 1883.

w
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Nach dieser Zeit sind iiber Verdaulichkeit des Fleisches mehrfach
wirkliche Versuche, sowohl durch kiinstlichen Verdaunungssaft, als auch am
Menschen selbst angestellt worden:; jedoch gehen die Ansichten iliber den
Wert beider Versuchsanstellungen, der kiinstlichen und natiirlichen, aus-
einander.

Maly?®) ist der Ansicht, daB Versuche iiber die Verdaulichkeit von
Nahrungsmitteln nur im chemischen Laboratorium angestellt werden konnen,
und daB die Peptonisierung eines Nahrungsmittels als Malstab fiir seine
Verdaulichkeit angesehen werden miisse.

Auch ktnnen nach Lichtenfelt?) die Verfahren zur Bestimmung des
Nihrwertes des Fleisches, besonders des Fischfleisches, ,schon darum nur
Niitherungswerte hilden, weil die Hettextraktion, ein bei fettreichem Material
sehr wichtiges Moment, bisher noch nie wirklich davernd als richtig an-
gesehene Resultate hat gewinnen lassen.®

Von anderer Seite werden jedoch die wirklichen Versuche am Menschen
fiir maBgebender gehalten; deshalb migen die durch kiinstliche und natiir-
liche Verdauung beim Fischfleisch erhaltenen Ergebnisse hier getrennt be-
handelt werden.

@) Untersuchungen iiber die kiinstliche Verdauung des Fischfleisches.
Versuche dieser Art scheint zuerst Hohnigsberg?®) angestellt zu
haben: er teilt 1882 als Ergebnis seiner Untersuchungen mit, dafi das Fleisch
der Fische bei der Verdauung am leichtesten in Pepton umgewandelt werde;

er bestimmte uéimlich mit einer 1/, 9/ igen Pepsinlosung die Verdaulichkeit

verschiedener Fleischsorten wie fole

Gefunden in Gre
Angewandt sefunden in Gramm

Stickstoff Pepton
100 ¢ rohen Fleisches4) — 24.1 g Trockensubstanz . . 0,92 5,66
100 ¢ gekoechten Fleisches=51,3 ¢ Trockensubstanz 0,40 246

o]

100 g gebratenen Kalbfleisches = 37 g Trockensubstanz 0,54 3,32
100 g gekochte Weilifische —=? Trockensubstanz . . . 0,703 4,32

Binige Jahre spiter {1885) verdffentlichten R. H. Chittenden und
W. Cummins?® eine grifiere Abbandlung iiber diese Frage und kamen

) Maly, Chemie der _ und Verdauung: J. v. Hermanns Hand-
buch der Physiologie 108 ff,; Wiener medizinische Blitter 1882, &,
%) Piliigers Archiv 1904, 103, 353 ff.

) ]

%) Wiener medizinische Blitter 1882, 5. b84 ff.

*) Fleischsorte nicht

genauer bezeichnet,

*) On the relative digestibility of fish flesh in gastric juice, Americ. chem journal

6, 5. Referiert im Jahresbericht iiber die Fortschritte der Tierchemie. Wiesbaden 1885,

290 if. 1, Verf. bedienten sich eines kiinstlichen Magensaftes, bereitet aus 5 g eines kiiuflichen
Pepsing und 1 1, 0,2% iger HCl. Das zu prifende Fleisch wurde rein priipariert, gehackt,
in Mengen von je 20 g in mit Uhrglisern bedeckten Porzellanmirsern 30 Minuten lang in
einem Dampfbad erwirmt und dann zerkleinert, ehe es zu den Verdauungsversuchen diente, |

Je 20 g Fleisch und 200 cm® Mag ft kamen in mit Uhrglisern bedeckte Becher

welche in ein mit Wasser teilweise gefiilltes Digestorium so eingesetzt wurden, dafl sie in
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dabei zu dem Schlusse, daB die Verdaulichkeit von der Art. dem Alter, Ge-

schlecht usw. der Tiere abhiingt und daB Fischfleisch im a

leemeinen schwerer
verdaulich ist als Rindfleisch, daB aber das Fleisch einzelner Fischarten
ebenso gut verdaut wird, wie das vom Hammel. Lamm und Huhn. Teil-

weise ist die Schwerverdaulichkeit auch z

1 erkliren durch sehr reichlichen
Fettgehalt, z. B. bei Aal und Hering. Das Fleisch der Makrele erwies sich
verhdltnisméfi
fal

g leicht, das von Gadus callarias (eine Art Kabeljau) als auf-
end schwer verdaulich.

Rohes Fleisch scheint nach diesen Untersuchungen leichter verdaulich
zu sein als gedampftes; so ist bei Rindfleisch das Verhiiltnis der Verdaulich-
keit von rohem Fleische zu gedimpftem gleich 100 : 94.65 und 95,05.

Zu denselben Ergebnissen kommt Popoff!) 1890. Er fand bei Rind-
und bei Fischfleisch eine gleich gute Ausnutzung des Stickstoffs: er be-
schiifti

te sich dann des niiheren mit der Untersuchung der Schnelligkeit
der Verdauung verschiedener Fl

ischarten.
Die relative Verdaulichkeit der von ihm untersuchten Fleischsorten
stellte sich wie folgt:

Rindileigel Crohi™ pesine, Lo N RS 1000
gekaeht. ettt SNy
ooraieherts mn oo e e ae el

= o und gekocht . 60,6

LIS o AR St R S e ]

e gekoBhEE s Batniaies . e M 689
W JEEERUCHEREIS. ¢ fn il s Son it 918
wahollgnerahy v e T e o - AR
gekooht e i e 606
gerauchort | sl oo 106

Popoif fait die Ergebnisse seiner Untersuchungen in folgenden fiinf
Sétzen zusammen :

das Wasser eintauchten. Die Temperatur betrug

22 Stunden. Die Bestimmung der Verdaulichkeit

gangenen Stoffe. Die Versuc

38—400. D
shah durch Wicune der

uer der Versuche genau

n Losung ge-

igkeiten wurden bis auf 250 cm?® aufgefiillt, dann 50 cm?®

5 em?® siner bes

abfiltriert, mit immten Na,CO,-Liosung versetzt, welche zum Neuntralisieren
gerade hinreichten, eingedampift und bei 1109 getrocknet, Von dem so erhaltenen Riickstande

wurde der bei gleicher Beh rensaftes erhaltene a

bgezogan, 't

ndlung des reinen M
Anstatt des Pepsins, das i

den Labdriisen der simtlichen warmbliitizen Tiere go-

bildet wird und das aus der abpriiparierten Magenschleimhaut durch Ausziehen mit Wasser
von 0,1—-0.2°% Balzsiiuregel

gewonnen werden kann, wird von Fick und Murisier
4. Verhandlungen der Wiirzburger ph
iandlung aus der

von Froschen, Forellen und Hechten zu erhalten ist. Dieses . Kalthliitler-

(Pfligers Archiv. Bonn 1877, mediz,

chaft N. . 4, 120) ein Priparat empfohlen, das durch dieselbe Bel

LTy et
colelmielt

pepsin't verd:

it schon bei niederer Temperatur (5—209) kriftig Eiweilstoffe, wihrend die
Wirkung bei der Bluttemperatur der wa itigen Tiere bedeutend abnimmt,
he Chemie, Straliburg 1890, 14, 524 ff.
ibiicher XXXVIIL. Erglinzongstand IV, 10

') Zeitschrift fiir physiols
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1. Sowohl Rind- als Fischfleisch ist im rvohen Zustande besser ver-
daulich als im gekochten. Das Kochen vermindert die Verdaulichkeit, und
sein Kinflull ist am Rindfleisch deutlicher zu bemerken als am Hischifleisch.

2. Die Dauer des Kochens hat ferner, besonders fiir Rindfleisch, einen
ungiinsticen EinfluB; je linger die Kochdauer, desto schlechter die Ver-
dauung.

3. Bei gleicher Zubereitung (Riiuchern ausgenommen) wird Rindfleisch
besser verdaut als Fischfleisch.

4. Das Riuchern der Fische ist von giinstigem HKinflulf auf ihre

Peptonisierung; geriucherte Hische sind verdaulicher als rohe und gekochte.

Dagegen wird geriuchertes Rindfleisch schwerer peptonisiert als in anderem
Zstande.
5. Erwihnenswert ist, daB Fett im Fische die Verdaulichkeit nicht

beeintriichtigt; die auflockernde Wirkung desselben scheint so; zu be-

wirken, daf fettreiche Fische eher verdaut werden als fettarme!*

Schliellich  wurden auch von uns mit vorstehenden Fischfleisehsorten
kiinstliche Verdauungs-Versuche angestellt und wurde dabei zugleich der
Unterschied der Verdaulichkeit in Zwischenriumen von 24, 36 und 48 Stunden
verfolgtl) mit folgendem Ergebnis:

KEigene Verdauungsversuche.

= = Verdaul. Stick- | Unverdauter | Vom Gesamt-N | Die Verdaulichkeit
.-__ = = stoff nach Stickstoff nach | sind verdautnach nach
= S 24 | 36 | 48 | 24 |36 | 48| 24 | 36 | 48 | 24 | 36 |48
Fleisch von == y ;
:_. é il Stunden Stunden . : Stunden
= 1 PR stunden
i In Prozenten der lufttrockenen 5 2
{ Substanz M Bioh ‘wie
N = e 14,88 4,48 0,90| 0,86]0,40 193.95|94.22197.31] 96,55 : 96,82 : 100
Kalb . . . .| 1455 3,96 1,85| 0,98|0,59 |87,29/93,27195,95] 90,97 : 97,20 : 100
Stockfis 14.56 1.38] 0,58| 0,18(0,18 }95.95(98,76:98,76{ 97,15 : 100,00 : 100
Sche 15,50 5,05] 1,57| 0,84|0,45 92 56: 97.41:100
Marin. Hering . 13.44 2.01]1 0,77 0.57|0.43 | )5 97.39 : 898.92 : 100
Matjeshering 9.74 9,31} 0,53| 0,450,43 |194,56(95,38/95,69] 98,93 : 99.79:100
Bouillonhering . 11,04 110,0710,24110,40] 0,97 0.80(0,64 [91,13[92.67|94.,12] 96.84 : 98,46 : 100
Heilbutt . . .| 1482 |13,05/138,88113.858] 1,77 0,94/0,94 |88.06[93.66]¢ 94,02 : 100,00 : 100
Haghthr o e ];-I-...-J“ 15,03{15,05 7| 0.45)0,31 898.95: D00.05:100
Earpfens . . .| 15,19 §13,90/14.31|14 29| (0,85/0,50 1194.21196.711 94.62 : 97.41:100
Elblachs . . . 14.98 |14.35(14.63 3| 0,35{0,83 98766107, 99.86 : 100
') Die Versuche wurden im allgemeinen nach J. Konigs Vorschriften mit Pepsin
und Salzsiiure unternommen. Abpeindert wurde nur die Vorbereitung der Substanz zur

Untersuchung. Die vollstindig entfetteten Fleischpulver wurden im Morser mit heiflem
Wasser angertthrt und 5 Stunden in den Dampfirockenschrank gestellt, wodurch unter

afterem Zerreihen der SBubstanz und Erneuern des heiBen Wassers die teilweise vorhandenen

kormgen DBestandteile fast vollstindig aufgelockert wurden, Besonders fanden sieh diese |

na

en Kdrner beim Fleische vom Rind, Kalb, Schellfisch und Heilbutt; vielleicht ist trotz

dieser Dehandlung bei diesen vier Fleiachsorten die Verdauung noch nicht vollstindig be-

endet worden, wie man vielleicht aus der Tabelle schliefen kéinnte.




Die Chemische Zusammensetzung des Fischfleisches im besonderen. 147

Hiernach wird das Fischfleisch ebenso leicht und gut verdaut, wie das
Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere. Die Leichtigkeit und Héhe der Ver-
daulicl

keit, die meistens schon nach 36 Stunden ihren Hohepunkt erreicht,

hiingt im wesentlichen von der Lockerheit des getrockneten Fleisches ab.

#) Untersuchungen iiber die natiirliche Verdauung von Fischfleisch.

Wihrend bei den kiinstlichen Verdauungsversuchen nur die Ver-
daulichkeit des Proteins festgestellt werden kann. gestattet der Versuch am
Menschen auch die Ermittelung der Grifie der Ausnutzung der sonstigen
Bestandteile eines Nahrungsmittels. FEinen ersten derartigen Versuch ver-
danken wir W. 0. Atwater!), der einem Menschen und einem Hunde einer-
seits Schellfischfleisch, andererseits Rindfleisch verabreichte und in fiblicher
Weise (Menge in der Nahrung minus Menge im Kot) die Ausnutzungserifie
der einzelnen Bestandteile durch natiirliche Verdauung ermittelte. Die Aus-
nutzung in Prozenten der verzehrten Bestandteile stellte sich wie folot

|II HII;:-IU_' i '_\].-]_.--.--i;.'“

Rindfleisch Rindfleisch

96.8 96.6 95.1

b= 87.8 He8.0 b7
a97.0 O7.2 a91.0 04.8
85.9 85.7 YD 78,0

Man sieht aus diesem Versuch, daff Mensch und Hund sich beziiglich der
Ausnutzung des Fiseh- und Rindfleisches fast gleich verhalten und daB das
Fischfleisch in beiden Versuchen gleich gut ausgenutzt wird, und zwar
ebensogut wie das Rindfleisch. Nur beziiglich des Fettes zeigt sich ein
kleiner Unterschied, indem das Rindfleischfett vom Menschen etwas besser
ausgenutzt worden ist als das Fischfett, obgleich der Mensch im Rindfleisch
tiglich 59 g, im Fischfleisch dagegen nur 35 g verzehrte.

Auberdem ist es nmach Atwaters Versuchen fiir die Ausnutzung im
Darmkanal gleichgiiltig, ob das Fleisch gesoftten, gebraten oder auf andere
Weise zubereitet und genossen wird, Deshalb schlieBt Atwater, dab das
Fischfleisch, in gleichen Mengen Trockensubstanz gereicht, den néimlichen
Nihrwert besitzt, wie das magere oder vom Fett befreite Rindfleiseh, und
dab sich demnach das Fischfleisch vortrefflich zur Herstellung einer guten
Volksnahrung verwenden liBt.

G. Rosenteld?) erweiterte die Versuche Atwaters in der Weise,
dafi er bei zwei Praktikanten seines Laboratoriums Verdauungsversuche mit

B

eisch von Rind, Seehecht und Seelachs anstellte und bei cleicher Stick-
!} g W 0. .".-'.‘-\'ii'.l".ﬂ Contributions to the |C':l_-\'.'||'r;;'_:' of the chemical -".IIIJI!I*i1j')[I
-fishes. Washington 1885, 434,

1888, 24, N. K. 6, 16.

relt, Die Abfille der Seefischerei. Berlin 1801, 30,

and nutritive values of american food

bj Zeitschrift fiir Biologie. Miinchen-Leij
) €. We
4) Zentralblatt

i

fiur innere Medizin. Leipzig 1906, 27, 169 ff.

10*
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stoffzufubr die Menge des Harn- und Kotstickstoffs ermittelte, um einen
Anhalt iiber die Stickstoffbilanz am Korper zu gewinnen.
Er fand:

Versuchsperson a.

: Auscaben an Stickstoff
3 Ginnahmen : )
Tag L4 : _ it Bilanz Harnstiure
3 Harn Kot
gesami StOfLs
1 Rin czh 9.11 1,65 10.76 |
2 10,38 1.60 12.08 —_
. % 3 1869°
3 10,01 1.65 11.66 [ 2
4 5 11,04 1.65 12,69 l
b Fischfleisch 9.71 1.61 11.32
6 9.85 1.51 11.36 |
2 5 88.0° Z
7 5 .07 1,51 11.08 | P (. 729
2] Rindfleisch 8.83 2,00 11.19 —
< .I‘-.|L1[|;=\.!. ._1-_-” 2 Versuchsperson b,
16,78 g Stickstoff
| Rindfleisch 16,16 18,01 —1.23
2 14,22 16.07 0,71 —
3 14,32 16,17 1061 |(89%0°% | 0426
4 i 14,14 1.85 1599 | o079 |) 0,480
9 Fischfleisch 15,86 1.82 17,68 —0.90 - 0,481
6 13,93 1,82 15,70 1,03 [\ 0491
= : 2] . 801 ¢ x
7 14,14 1.82 15.96 0,82 gt 0,445

Aus diesen beiden Tabellen ist ersichtlich, daB das Fischfleisch sich
im EiweiBstoffwechsel dem Rindfleisch vollig gleichwertig zeigt. Demnach
hilt Rosenfeld das Fischfleisch fiir ein vollwertiges, dem Rindfleisch gleich-
wertiges Nahrungsmittel fiir das biirgerliche Leben, fiir den athletischen
Sport und auch fiir die Mannschaften des Heeres und der Marine.

b) Der Nihrwert des Fischfleisches.

Infolge verschiedener Anregungen wurde schon 18861) (November)
der erste Versuch mit der Binfithrung des Fischfleisches in die Kostration
der Soldaten gemacht; er bewilhrte sich so, daB schon 1887?) rand 200
Truppen- oder Marineteile mit der Einfithrung folgten.

Weiter veranlate die Militirverwaltung den Oberarzt Dr. Engelbrecht
in Bischweiler i. E, Ermittelungen iiber die Verwendung von Fischfleisch
zur Verpflegung der Soldaten anzustellen. Hierbei war die Feststellung
wichtig, wieviel Hiweil und Fett man in einem Kilogramm der verschiedenen
Fleischsorten erhilt, wieviel hiernach die einzelnen Fleischsorten hdchstens
kosten diirfen und welche Preise die Garnisonverwaltungen tatsichlich be-
zahlen. Diese Fragen beantworten folgende 3 Tabellen %):

1) Allzemeine Militiirzeitung 1887, 380. !
) Ebenda 1887, 428.

%) Mittellungen des deutschen Seefischereiversing 1904, Heft 8. 9.
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Art des Fleisches

Nutztiere

undfleisch .

Schweinefleisch

3. Hammae

4. Biichsenf

b) Fleisech von frischen ¢
Schellfigch ;
Kabeljau ohne Kopf

(3 14 I.l'

Kopt

r oder See

tht ohne [\:||||l'

L=

. Patermiin
10, Hchollen
11. Hai

¢) Ileisch von Fischdauerwaren

L

Balzhering.

2 3

s|1fisch

3. Gerfiucherter Hering

riincherter 8

=

Bratschellfisch

5. Stockfisch ,

d) Fleisch von frischen SuBwasserfischen
1. Karpfen
2. Hecht
3. Barsch .

enthiilt in g
Fett
mittelfette

mMarere

Tiere

grolie

mittel

Mernha
IBCNe

mittel | klei

Fische

96
100
106
157

59
104

03
106
119
1G4
109

69

67
40
85

a0

108
711

138
126

109

80
154

(L]
(o

co
(8.4

[

-

o - 2
3 4 2

B3

G
|
[
&

Bo
o
et

134

128

oyra

=]
s

o o
T
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II. Tabelle.

1 kg darf kosten Pfennige

Art des Fleisches grobe mittlere kleina

Tiere

a) Rindfleisehl) it ez e — 106 e

b) Fleisch von frischen Seefischen

Je Sohellisehl s il mae e e 56,56 b4 47.5
2. Kabeljau ohne Kopf. . . . . . 58,6 62 63,5
3. Lengrohne Kopk . « “o*n & o . 62 70 72
4. Kohler ohne Kopf . . . . . . 92,6 96 87,5
5. Seehecht ohne Kopf . . . . . 59.5 64,5 62,5
GelnarThaln s e, & 4]

OGO P R P S e 34.8 39,5 47
SCICAtTECh - = = e b L s 64 = 95
9. Peterménnchen - o+~ . . . 58

10. Schollen 48,5 57,5 43,5
11. Hai 55 50,5 53,5

¢) Fleisch von Fischdauerwaren

L anzhering | i oRaE, b Ene | o o 114
2. (teriiucherter Schellfisch . . . . 101,56
3. Gerducherter Hering . . . . . 1155
4 “Bratschellfigehs o s =02 o . 68
SRR RS CH = o s ey B 432

d) Fleisch von frischen SiBwasserfischen

1. Karpfen 83,5
2. Hecht 15,5
3. Barsch 65.5

1) Fiir die preuB. Garnisonverwaltungen bewilligter Durchschnittspreis.
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ITI. Tabelle.

Fischan ktionspreise in Pfennigen fiir 1 kge.

Bremer- Geeste- Hamburg-
haven miinde Altona
Schellfischoorollic oo e ot 51 50 3t
- ittelo Srwins dmeite o 40 38 35
i L e S S 23 20 35
KabolianarmoBis co oot oo o 25,5 26 20
e AT - AR s G g 22.5 20.5 20
L e e e T 20 16 -
Enhlens: ceizn e Sracrmpanto i oo 15.5 16,5
Sachothl ettty el e et & 27,5 5
Knurphahngisre s ettt A 1 13 12:5 13
TOChEns s =i Is T 15,5 16 12
R S I o= et s o s 25 20,5 r—
Petermannchen: .. & . ooy . . 32 ?5;5
Schollen 91,5 19.5 20
Hai 13 20 -
Heringe (gute Vollheringe) . . . 30
BlckingefIatt) i s S 40
Bt e 30
Bratschellfische . . . . . . = 32
Higchlkotelettes o . 0 o . 35
Geriducherter Schellfisech . . . . 40
SEackIIEch S A e T s 100
V0T e e e g S 115
Aunktions- [n der Armea
preise bezahlte Preizse
Heacht srt e delrrr 1 hacte 95 128
Barsoh it o bnerie bh 110
Karpfor popng, «gutod 99 140

Hierzu kommen dann noch die Verpackungs- und Transportkosten, etwa 4—15 Pf.
fiir ein Kilogramm,

Aus den Tabellen geht hervor

wl. daB sdmtliche frischen Fische den Nihrstoffgehalt des Fleisches
landwirtschaftlicher Nutztiere nicht erreichen, daB aber die konservierten
Fische dem Fleische gleichkommen oder es sogar iibertreffen,

2. daB die Marktpreise fiir simtliche Arten recht betriichtlich hinter
den angenommenen Hochstpreisen zuriickbleiben, oft sogar nur einen Bruch-
teil derselben erreichen.* selbst wenn man die Transportkosten (bis zu 15 Pf.
fiir 1 kg) noch hinzurechnet; nur fiir StiBwasserfische iibersteigen die Preise
im Durchschnitt die angesetzten Hochstpreise.
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Engelbrecht geht nun auch noch auf die Frage der geniigenden
Sittigung durch Fischfleisch ein. Nach Rosenfeld (L e.) ,ist das Sétti-
gungsgefiihl im wesentlichen von drei Faktoren abhingig: In erster Reihe
vom Fiillungszustande des Magens, in zweiter von der Dauer dieses Fiillungs-
zustandes und in dritter Reihe von der Anstrengung der Kaumuskeln. Der
letzte Punkt ist der wenigst wichtige: alles, worliber lange gekaut wird,
wirkt etwas sittigender als das, was einfach heruntergeschluckt wird; der-
jenige, der seine Speisen gut kaut, iBt viel weniger, als derjenige, der seine
Speise zerbeilit und bissenweise verschluckt (vergl. Higgins, Lancet 1905,
20.—27. Mai).*

Nun wird meist behauptet, dafl eine Fischmahlzeit bei weitem nicht in

dem MaBe sittige wie eine andere Mahlzeit. Hieriiber sagt aber Engel-
brecht (.. ¢): ,Die nicht geniigende Sittigung kann nur dadurch bedingt
sein, daB eben nicht dem Nihrstoffgehalt entsprechend genug verzehrt worden
ist. Halten wir einer gekochten Fleischportion, wie sie von einem an Fleisch-
kost gewohnten Mann nach freier Wahl verzehrt wird, eine ihr im Gewicht
gleichende Portion gekochten Fischfleisches entgegen, so miissen wir dabei
bedenken, daf zuniéichst nach den Nihrstofftabellen an und fiir sich schon
der Gehalt an Niihrstoffen in der Fischportion viel geringer ist. Das Fleisch
verliert durch Wasserverlust beim Kochen sehr an Gewicht, nach Rubner I
(Hygiene 1895, 500) 40—43°,;. Beim Hischileisch 1st dieser Verlust ent-
sprechend der kiirzeren Kochzeit bedeutend geringer. Hr betrug nach meinen !
(Engelbrechts) Beobachtungen in der Mannschaftskiiche beim Schellfiseh 5%,
beim Leng 139/, und beim Kohler 159/,1). Hierdurch wird das Mehr an Niihr-
stoffen im gekochten Fleisch bei gleichen Portionen noch gréfiler. Um also
tatsiichlich gleiche Nihrstoffmengen zu erhalten, miifite das zu verzehrende
Volumen Fischfleisch dementsprechend grifer sein und wiirde dann wohl
fiir manche Fische fast das Dreifache des Fleischvolumens erreichen. Soviel
Fisch wird aber nicht von einem an rveichliche Fleischportion gewdhnten
Menschen genossen und auch gewdhnlich nicht von unsern Hausfrauen ge-
boten werden. Die Portion wird also meist erheblich zu klein sein, und
das betriichtliche Fehlen an Niihrstoffen, besonders an dem die Magen-
verdauung beschiftigenden BiweiB wird sich bald durch ein Gefiihl der
Leere im Magen gelten machen. So ist die Entstehung des Vorwurfs,
daB Fischfleisch nicht geniigend siittige, zu erkliren, eines Vorwurfs, der
ungerecht ist insofern, als man vom Fischfleisch zu viel verlangte.®

Nimmt man niimlich nach Engelbrecht als Normalmenge fiir einen
Erwachsenen (Soldaten) 180 g Rindfleisch tiiglich an, so entsprechen dieser
Menge folgende Gewichtsmengen Fischileisch:

1y Beim Diinsten des Fischfleisches betriigt der Gewichisverlust durchschnittlich 30%.
Hauptsiichlich geht Wasser verloren, von der Trockensubstanz nur 2%,. Das Warmbliter-
fleisch dagegen verliert beim Diinsten bis 47 %/, seines Gewichtes. (F. Peters, Uber den J
Gewichteverlust des Fischfleisches beim Diinsten. Archiv f. Hyg, 54, Zitiert nach: Zeitsehr,
f, Fleisch- und Milchhygiene. Berlin 1906, 16, 266.)
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Att des Fisches grof} mittel klein
Sehallfgeht- =2 EaEait Sibie s 325 373
Kabeljan ohne Kopf. . . 302 285 280
Leng ohne Kopf. . . 285 254 245
Kéhler ohne Kopf . . . 193 184 202
Seehecht ohne ]\"ufal' J LE20g 297 285
ENprrhahnts SeaNs wWNs, e 438 s
ROchen'r (RS urEiet Bl e R 451 378
Katfisch ohne Kopli: t tssag] - 196
Peterménnehen . 0 o = 336
Seholleps Stis s S il = ia ey 344 414
gl s sitl gl dSinnns 378 344
Gerduch. Schellfisech . . 176 —

wDiese Portionen, die fiir die Praxis noch abgerundet werden miissen,
enthalten natiirlich nur die gleichen Mengen RiweiB, wie 180 g Rindfleisch,
wihrend der Fettgehalt meist geringer ist. Die aufzestellten Maximalpreise
sind aber so berechnet, da wir das Geld zur Beschaffung des fehlenden
Fettes veichlich iibrig haben.“

Dali bei einer dem Nihrstoffgehalt des Rindfleisches ntsprechenden
Menge Tischfleisch eine geniigende Sittigung eintritt, bestiiticen auch die
Versuche von Rosenfeld (I c.).

Wie verhilt sich aber das Tischfleisch gogeniiber anderem Fleisch
in bezug auf Schmackhaftigkeit, Zubereitung und Beigabe einer geeigneten
Zukost?

Was die Schmackhaftigkeit angeht, so ist nacl Engelbrecht das
Fischfleisch dem Fleische landwirtschaftlicher Nutztiere unferlegen!, da
der durch die Art des Fischfettes bedingte eigenartige Greruch und Geschmack
das Fischfleisch fiir unsere nicht daran gewihnte Zunge bei tiglichem Ge-
nusse von Fischfleisch sich unangenehm bemerkbar machen wiirde. Anders
liegen die Verhiltnisse bei der Kiistenbevilkerung, fiir die durch die friihe
Gewdhnung dieser Punkt keine Rolle mehr spielt.

Noch schwieriger ist die Frage nach einer geeigneten Zukost. Als be-
sonders wichtig komm¢ da natiirlich in Betracht Fett bezw. Butter, Kartoffeln,
Brot, Mehl, Salz und Senf. So erhilt z. B. in der hollindischen Armee und
Marine (nach Engelbrecht) jeder Mann zum gekoehten Stoekfisch

100 g Kartoffeln,
100 ,, Zwiebeln,
50 ,, Butter,
50 ,, Senf,

200 ,, Beis.

Mit diesen Zutaten soll der Hisch, selbst wenn man die teure Butter
durch Speck ersetzt, recht schmackhaft sein.

Nach Berticksichtigung aller hier aufgeworfenen Fragen findet Engel-
brecht, daB eine Verwendung von frischen Seefischen und Fischdauer-
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5 Bedeutune der Fischerei fiir die Fleischversorgung i. D, Reich,
B B =]

waren in viel groBerem MaRstabe als bisher erwiinscht erscheinen mul,
wenn auch leider die Einfithrung dieses neuen Nahrungsmittels, wenigstens
des frischen Fischfleisches, fiir das Militir durch die ziemlich grofien Un-
annehmlichkeiten beim Transport in das Innere des Landes noch sehr
schwierig ist.

Diese Schwierigkeiten lisgen aber fiir die iibrige Bevilkerung nicht in
gleichem MaBe vor; es ist daher auch sehr erfreulich, wie man sich auch
hier bemiiht hat. durch Herausgabe von besonderen Fischkochbiichern und
Veranstaltung von Kochkursen der Einfiihrung von Fischfleisch in die Kost-
ciitze Vorschub zu leisten. In Berlin finden namentlich die Seefischkoch-
kurse, die der Verein ,Arbeiterinnenwohl* auf Veranlassung des deutschen
Seefischereivereins veranstaltet, so grofien Anklang, daBf der verfiigbare Raum

Die groBere Bedeutung als Volksnahrungsmittel haben nach den vor-
o & L2

fiir die Angemeldeten meistens nicht ausreicht.?t)

stehenden Darlegungen die Seefische; so schreibt z. B. Lehmann?): deden-
falls habe ich ziffermiifig nachzuweisen versucht, dafl Seefische ein Nahrungs-
mittel sind, das bei geeignetem Einkauf an Wohlfeilheit von keinem anderen
Fleisch auch nur anndhernd erreicht wird.”

Unter giinstigen Umstinden aber (Niihe von groBen und zweckmibig
bewirtschafteten Teichanlagen, groBeren Seen oder Fliissen usw.) ist auch
die SiiBwasserfischerei berufen, ibrerseits durch erhthte Hischgewinnung an
der Versorgung der Bevilkerung mit Fischfleisch einen beachtenswerten
Anteil zu nehmen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich also kurz dahin zu-
sammenfassen, daB ein erheblicher Unterschied zwischen dem Fischileisch
und dem Fleische landwirtschaftlicher Nutztiere nicht besteht und dafi beide
in chemischer wie physiologischer Beziehung als gleichwertig anzusehen sind.

1) Tagliche Rundschau. Berlin, Mittwoch 8. April 1908, No. 167. Erste Beilage,
Morgenausgabe.
7) Mitteilungen des deutschen Seefischereivereins, Berlin 1896, 12, 312.




IV. Absehnitt

Fehlerhafte Beschaffenheit des Fischfleisches und Ge-
sundheitsstorungen durch den GenuB desselben.

Man sagt zwar, wenn man einen guten Gesundheitszustand kennzeichnen
will, ,s0 gesund wie ein Fisch im Wasser®, indes sind auch die Fische wie
alle anderen Tiere mit nicht wenigen Fehlern und Krankheiten behaftet,
von denen einige zwar keine Wirkung auf die Gesundheit des Menschen
iubern, andere dagegen auch beim Menschen Erk ankungen oder gar Ver-
giftungserscheinungen hervorrufen.

A. Fehler und Krankheiten der Fische, die nicht direkt
schadlich auf den Menschen wirken oder nur
verdachtig sind.

1. Fehler, die durch den Aufenthalt oder die irnithrung der Fische
bedingt sind.

Es ist wohl ganz erklirlich, daB ein lingerer Aufenthalt von Fischen
in demselben Wasser je nach seiner Zusammensetzung auch auf ihre eigene
chemische Zusamme nsetzung und auf den Geschmack ihres Fleisches, wenn
auch nur in ganz geringem MaBe. einwirkt. So sollen nach den Angaben
des Oberfisc iunw«rma in Kiel!) die Heringe aus dem Kaiser-Wilhelmkanal
nach Karbol schmecken, das wohl durch die Maschinenabwiisser der groBen
Dampfer in das Kanalwasser gelangt.

Nach Br. Hofer?) haben manche Tsarfische unterhalb Miinchens. das
seine Fikalmassen in die Isar entleert, einen ekelerregenden Fiikalgeschmack
angenommen. Rheinzander schmeckten nahe bei Mannheim solange nach
Petroleum, als die dortigen Petroleumniederlagen ihren Hc:dm:wiz in den
Rhein warfen.

') Mitteilung des Kgl. Oberfischmeisters Hinkelmann in Kiel vom 7. April 1908,
Dieselbe Beobachtung wird veroffentlicht in der Zeitschr, fiir Fleisch- und Milchhygiene.
Berlin 1906, 16, 360.

?) Bruno Hofer, Handbuch der Fischkrankheiten. 1906, S6.
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