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Die Warmeeinheiten, welche man bei der Ver- 
brennung unserer Nahrungsmittel erhalt, spielen 
nicht nur bei Ernahrungsversuchen, sondern auch 
beim Vergleich verschiedener Sorten eines Nah- 
rungsmittels von gleichartiger Zusammensetzung 
eine Rolle. h ider  fehM es bei den meisten kompli- 
ziert zusammengesetzten Nahrungsmitteln noch an 
exakten direkten calorimetrischen Untersuchungen, 
man begniigt sich meist, die Verbrennungswarme 
zu berechnen auf Grund der Zusammensetzung und 
unter Benutaung von Mittelwerten fur EiweiR, Fett 
und Kohlenhydratel). In den von F. S t o h m a n n 
und mir im Journal fur praktische Chemie 1890 
bis 1892 veroffentlichten Arbeiten : ,,Uber die Fette 
und einige Fettsauren (1890)", ,,Uber den Warme- 
wert der Nahrungsbestandteile und deren Derivate 
(1891)", , , h r  den Warmewert von Kohlenhydra- 
ten (1892)" sind alle Zahlen enthalten, welche ich 
mit der B e r t h e l o  tschen Bombe fur die be- 
treffenden physiologisch wichtigen Verbindungen 
festgestellt habe, und welche wohl uberall fiir phy- 
siologische Berechnungen benutzt werden, da sie 
sich als am meisten vertrauenswiirdig erwiesen 
habenz). Wenn man nun z. B. bei den Fetten sieht, 
daB Butter 9216 cal. pro Gramms), Nieren- und 
Darmfett von Rind, Schwein und Schaf 9464 bis 
9494 cal. geben, daR ferner die EiweiDstoffe 5529 
bis 5990 caL, die Kohlenhydrate 3722 bis 4379 cal. 
geben, dann ist es einleuchtend, daR man bei Be- 
nutzung von Mittelwerten nur ganz rohe Nahe- 
rungszahlen erhalten kann; ich sehe hierbei ganz 
davon ab, daR man die EiweiDstoffe ganz allge- 

1) Ein anderes Verfahren schlagen E. V o i  t 
und 0. K r u m m a c h e r vor. Diese haben aus den 
Elementaranalysen und den Verbrennungswarmen 
der Nahrungsbestandteile den sogen. Brennwert dee 
Sauerstoffs fur die einzelnen Gruppen berechnet und 
benutzen diesen zur Berechnung von kompliziert 
zusammengesetzten Nahrungsmitteln. (Z. f. Biol. 
1903, 345 u. 362.) 

2 )  S: z. B. ,,Die menschlichen Nahrungs- und 
GenuBmittel" von Dr. J. K o n i g. 4. Aufl. 1904 
Bd. 11, S. 282. 

3) Urn mit friiheren Arbeiten in Einklang ZL 
bleiben, werden hier alle Verbrennungswarmeu ir 
Grammcalorien (cal.) gegeben. Es ist bekanntlicl 
nls Wiirmeeinheit (W.-E. odcr Cal.) diejenige Wiirme 
inenge festgesetzt, durch welchc die Temperetui 
von 1 kg Wasser um 1 erhiiht wird. Dcr tausendstt 
Teil dieser Kilogrammcalorie ist die Granimcalorit 
(cal.). 
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nein unter der Annahme berechnet, da13 100 g Ei- 
TeiB 16 g Stickstoff enthalten - der Stickstoff- 
,ehalt liegt nach meinen Analysen zwischen 14,51 
md 18,14%4) -, daR man ferner unter ,,Kohlen- 
hydrate" auch andere stickstofffreie organische 
itoffe einrangiert. Als Mittelwerte hat man aus 
Lnseren oben angefiihrten Zahlen abgeleitet : fur 
pett 9300, EiweiR 4800, Kohlenhydrate 4000 cal.5). 
3eim EiweiD sind hier von dem Mittelwert 5711 
iir Bildung Ton Harnstoff und Losungswarme des- 
elben 891 cal. abgezogen, so daB 4820 oder rund 
BOO cal. bleibens). Diese Zahlen sind Rohcalorien, 
iicht reduziert auf Grund von Ernahungsver- 
,uchen. Beriicksichtigt man die Ausnutzung im 
rierkorper, dann erhalt man z. B. nach J. K o n i g7) 
t'ierisches EiweiB 4709, pflmzliches EiweiB 3628; 
derische Fette 8928, pflanzliche Fette 6510; tie- 
ische Kohlenhydrate 3920, pflanzliche Kohlen- 
iydrate 3680 cal. H u e p p e 8 )  benutzt folgende 
Cahlen : EiweiB 3400, Fette 8500, Kohlenhydrate 
L000. Es wiirde zu weit fiihren, weitere derartige 
Reincalorien hier anzufiihren, man ersieht schon, 
LB man unter Benutzung so verschiedener Zahlen 
tuch bei gleichartigen Nahrungsmitteln zu ganz be- 
liebigen Werten kommen kann. So findet man 
G. B. fiir Kakao folgende Zahlen berechnet: 

R o h c a l o r  i e n  : Kakaomit 1 5 % ~ .  m. 30% Fett 
J u c k e n a c k9) 2810 u. 2991 cal., 4250 u. 4490 caL 

R e i n c a l o r i e n :  
H u e  p p e 10) 2540 cal. 3569 cal. 
T s  c h a p  l o w  i t z11) 4340 cal. 

Bei den Reincalorien betragt also die Differenz 
h i m  stiirker entfetteten Kakao 33% bei zwei ver- 
schiedenen Autoren. Solche Zahlen sind fiir Ver- 
gleiche nicht zu brauchen. 

Bei Berechnung der Calorien fur Nahrungs- 
mittel bei Erniihrungsversuchen kann man nur die 
reduzierten oder Reincalorien benutzen, wenn mah 
nicht in der Lage ist, die Verbrennungswiirmen der 
Einnahmen und Ausgaben direkt zu bestimmenlz). 

3390 cal. 

4) J. prakt. Chem. 44, 346. 
5 )  J. K o n i g , loc. cit. Bd. 11, S. 372; M u  s - 

P r a t  t , 4. Aufl., Bd. VI. 51. 
6) J. prakt. Chem. 44, 354. 
7)  loo. cit. S. 373. 
8) Untersuchuneen uber Kakao (Berlin 1905. 

Verlag A: HirchsfeldY) S. 15. 
9) Z. Unters. Nab.- u. GenuRm. 1905.46. Die 

betr. Zahlen sind unter Benutzung von alten Zahlen 
von R u b n e r und von unseren oben angefiihrten 
Zahlen berechnet. 

10) loc. cit. S. 15. 
11) Diese Z. 20, 829 (1907). 
12) Diese Forderung wurdc schon im J. prakt. 

Chem. 44, 351 (1891) aufgestellt. 
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Wenn eg sich aber nicht um Ernahrungsversuche, 
sondcrn nur um calorimetrische Vergleiche bei 
gleichartigen Nahrungsmitteln handelt, dann liegt 
kein Grund vor, reduzierte Calorien einzusetzen, 
man verwendet hierbei am richtigsten die absoluten 
direkt festgestellten Calorien. Bei den Nahrungs- 
mitteln fiir den tierischen Organismus kann man 
zum Zwecke der Beurteilung gleichartiger Sbrten 
ebenso verfahren, wie bei den Nahrungsmitteln fur 
den Dampfkesscl, den Brennstoffen. Hier wird, 
wenn man sehen will, welche Kohle die rentablere 
von verschiedenen Sorten ist, der sog. Warmepreis 
berechnet, das ist der Preis von 100 000 W.-E. in 
Pfennigen ausgedruckt. Man benutct hierbei nur 
die absoluten Warmeeinheiten, die der Brennstoff 
bei vollstandiger Verbrennung in der Bombe gibt, 
keine auf Grund von Verdampfversuchen reduzierte 
Zahlen. Die Ausnutzung hangt ja sehr von der je- 
weiligen Konstruktion a b  und ist fast bei jeder 
Dampfanlage anders; sie schwankt zwischen 50 und 
80%. Verallgeqeinern kann man solche Versuche 
kaum. Ebenso haben Ernahrungsversuche am Tier- 
korper oft nur Interesse fur das betr. Individuum, 
fur desscn Konstitution sie passen, nicht aber fur 
die Allgemeinheit. Die Ausnutzung von EiweiB 
schwankt z. B. zwischen 50 und 80% beim Pflan- 
zenfresscrl3). Es ist nicht selten, daD man bei ver- 
schiedenen Individuen bei Versuchen mit ein und 
demselben Nnhrungsmittel zu ganz abweichenden 
Resultaten kommt. Das konnte man auch bcim 
Kakao 'kiirzlich beobachtenl4). Wenn man fcrner 
die calorimctrische Methode als analytische ver- 
wenden will, und sie eignet sich ausgezeichnct dazu, 
wie ich schon bei Untersuchung der Handelssaccha- 
rinels) gezeigt habe, dann kanu man niir die abso- 
luten oder Rohealorien ' benutzen. Zur Beurteilung 
des Geldwertes verschiedener Sorten von Kakao 
unter Bcwertung der einzelnen Faktoren : Fett, 
Kohlenhydrate und Stickstoffsubstanzen kann 
man ebenfalls nur die Rohcalorien verwenden, 
wenn man exakte Vergleiche anstellen will. Die 
Ausnutzung ist ja bei allen Sorten gleichmaSig, 
gleichviel ob fettarm oder fettreichle), reduzierte 
Zahlen wiirden also das Bild nnr relativ iindern, 
aber bei der Unsicherheit bezuglich Ausnutzung 
das Kild einem modernen Sezessionsgemalde ahn- 
lich machen, bei dem jeder etwas anderes heraus- 
findet. 

Da auf dem Cebiete der Kakaofabrikation noch 
der Cegensatz zwischen fettarmen und fettreichen 
Sorten die allgemeine Aufmerksamkeit in Anspruch 
nimmt, erschien es mir interessant, dieselben einmal 
calorinietrisch zu vergleichen, um zu sehen, wieviel 
Calorien bei den einzelnen Sorten von Fett, Stick- 
stoffsubstanzen oder EiweiS und Kohlenhydraten 
stammen, und wie hoch sich der Warmepreis fiir Ei- 
weil3 bei den einzelnen Sorten berechnet, da ja 
dieser Bestandteil bei allen Nahrungsmitteln am 
hochsten bewertet wird. 

13) Z. f. Biol. 31, 373. 
14) R. 0. N e u m a n  n , Die Bewertung des 

Kakaos (Verlag v. Oldenburg, Miinchen 1906) und 
V. G e r l a c h ,  Z. off. Chem. 1907, 284. 

15)  Diese Z. 1896, 486. 
18) V. G e r 1 a c h , Z. off. Chem. 1907, 284 u.f. 

Fur den gedachton Zweck waren crforderlich 
die Bestimmung von Wasser, Asche, Fettgehalt, 
Stickstoff und Verbrennungswarme vom Roh- 
kakao, ferner der Verbrennungswarme des ent- 
fetteten Kakaos und des Kakaofcttcs. Der fett- 
freie Reinkakao enthalt an sticlrstoffhaltigcn Sub- 
stanzen: Proteinstoffe, Theobromin iind Asparagin, 
dabei gehoren 75% vom Stickstoff dem Protein- 
stickstoff an. Von Kohlenhydraten sind Stiirke 
und Cellulose nachgewiesen, ferner sind vorhanden 
Pentosane und Kakaorot - ein Gemenge von Harz- 
und Gerbsgure. Eine Zerlegung des Reinkakaos in 
die einzelnen Bestandteile und deren Calorimetrie- 
rung ist nicht durchfuhrbar, sie ist aber auch nicht 
notig, wie wir spater sehen werden. Es genugt, 
die analytische und calorimetrische Zerlegung in Fett 
und Reinkakao und die rechnerische Zerlegung 
des Reinkakaos in EiweiB und Kohlenhydrate auf 
Grund der Stickstoffbestimmung und der Verbren- 
nungswiirme. 

U n t e r s u c h u n g  v e r s c h i e d e n e r  
K a k a o s o r t en.  

1. Kakao ,,Monarch" der Kakaokonipagnie 

Der im Originalpaket dem Handel entnommene 

a) Allgemeine Zusammensetzung des Roh- 

100 Teile enthalten : 

Theodor Reichardt in Wandsbeck bei Hamburg. 

Kakao ergab : 

kakaos : 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . . 7,90 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . 8,lO 
Organische Substanz (Fett + Reinkakao) 84,OO 

100,oo 

b) Verbrennungswarme von Rohkakao. 
Die Verbrennungswarme wurde mit Hilfe der 

calorimetrischen Bombe bestimmt. Die Methode 
ist schon so oft ausfuhrlich beschrieben wordenl'), 
daD ich sie wohl als bekannt voraussetzen darf. Zu 
den Versuchen wurden zwei verschiedene Bomben 
verwendet, die Thermometer sind in l/loo Grad ge- 
hi l t ,  SO daB man l / lo~oo noch sicher ablesen kann. 
Bei einem Wasserwert von 2600 g entspricht l / l o O o  

schon 26 Cal., eine Ablesung auf Tausendstel ist 
also unerlaRlich. Die auaersten Differenzen be- 
tragen etwa 2 pro Mille. Die Versuche wurden in 
einem besonderen Calorimeterzimmer von konstan- 
ter Temperatur vorgenommen und die Korrektur 
fur Abkiihlung bei jedem Versuch berechnet. Die 
Verbrennungswarme bezieht sich auf konstantee 
Volumen und die Produkte : Kohlensaure gasfbrmig, 
Wasser fliissig und verdunnte Schwefelsaure. Die 
gcbildete Salpetersiiure wurde ermittelt, und eine 
Korrektur hierfur angebracht. Der Schwefelgehalt 
des Kakaos ist so gering, daR er vernachlassigt 
werden konnte. 

1 7 )  B e r t h e 1 o t , Ann. Chim. [6] 6,546 (1885) 
- F. S t o  h m a n  n , C. K 1 e b e r und H. L a  n g - 
b e i n  , J. prakt. Chem. 39, 503 (1889); - H. 
L a n g b e i n , diese Z. 1896, 486; - ebenda 14, 
1227 (1900); P o s t , Chem.-techn. Analyse, 3. Aufl., 
Bd. I, Heft l(1907). 
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Die Bestimmungen mit der Bombe ergaben: I I1 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,0012 g 1,0005 g 
Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2600 g ....... 
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  4756,7 cal. 4747,9 cal. 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) 1,8295 O 1,8261 . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
Korrektur fur Salpetersaure . . . . . .  . . f 4 , 4  . . . . . . .  34,1 ,, 33,3 ,, 

4714.6 cal. 
22y7 1 { Ziindung 

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  
Verbrennungswarme pro Gramm 4716,9 ,, 4712,2 ,, 

4722,6 cal. 
. . . . . . . . . . . . . . . .  

Mittlere Verbrennungswarme : pro Gramm: 4714,6 cal. 
Verbrennungswarme der organischen Substanz (84,00%) 5613 cal. pro Gramm. 

c) Fettbestimmung, 
Die Extraktion mit niedrig siedendem Petro- 

100 Teile Rohkakao enthalten : 13,19 Teile Fett. 
Der Rohkakao enthalt also in 100 Teilen: 

leumather ergab : 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  7,90 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . .  8,lO 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . .  13,19 
Reinkakao . . . . . . . . . . . . . .  70,81 

100.00 

d) Verbrennungswarme des Kakaofettes. I I1 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,8113 g 0,8119 g 
Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2600 g ...... 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  2,9647 2,9682' 
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  7708,2 cal. 7717.3 cal. 

. . . . . . . . .  
27,6 ,, 2 7 8  ,, . . . . . . .  9,3 . . . . . . .  

Ziindung 

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  7680,6 cal. 7689,7 cal. 
. . . . . . . . . . . . . . . .  .. Verbrennungswihme-pro Gramm 9467,O 9471,2 ,, 

Mittlere Verbrennungswarrne pro Gramm Fett : 9469 cal,. 

e) Entfetteter Kakao. I Hygroskopisehes Wasser . . . . . . . .  10,M 
Der von Petroleumather befreite entfettete . . . . . . . . . . . . . . . . .  9737 

Kakao wurde lufttrocken untersucht. Er enthielt Organische (Reinkakao) ' . . * 79799 
in diesem Zustande : I 100.00 

Die Bestimmung der Verbrennungswkme ergab : I I1 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,9952 g 0,9920 g 
Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2500 g ....... 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  1,5673 O 1,5619" 
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  3918,2 cal. 3904,7 cal. 

. . . . . . . . .  . . . . . . .  2 0 3  ,, 24,o ,, Salpetersaure . . . . . . .  5,7 
Zundung Korrektur fur { 

Verbrennungswarme der angewandten Substanz . . . . . . . . .  3897,7 cal. 3880,7 cal- 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  3916,5 ,, 39150 ,, 

Mittlere Verbrennungswarme pro Gramm 3914,3 cal. 
Verbrennungswarme der organischen Substanz (79,99%) 4894 cal. pro Gramm. 

f )  Stickstoffbestimmung. 

Die Stickstoffbestimmung naeh K j e Id a h  1 
argab : 

100 Teile Rohkakao enthalten 4,39 Teile Stick- 
stoff. 

Wenn 16 g Stickstoff 100 g EiweiB entsprechen, 
dann enthklt der Rohkakao 27,44% EiweiB oder 
Stickstoffsubstanzen. Die auDer den Proteinstoffen 
vorhandenen Stickstoffverbindungen sind hierbei, 
wie schon oben erwahnt, nicht beriicksichtigt, da 
ihr EinfluB auf die Verbrennungswarme nur gering 
sein kann. 

Die speziellere Zusammensetzung des Kakaos 
ist demnach: 100 Teile ,,Monarch" enthalten : 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  7,90 
Asche. . . . . . . . . . . . . . . . .  8,113 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . .  13J9 
EiweiB . . . . . . . . . . . . . . . .  27.44 
Kohlenhydrate . . . . . . . . . . . . .  43,37 

100,oo 
2. Kakuo ,,Vera" wn Hartwig & Vogel. 
Der Kakao m d e  in Originalverpackung 

(Blechbuchse) dem Handel entnommen und ergab E 
a) Allgemeine Zusammensetzung des Rohkakaosr 
100 Teile enthalten : 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . . .  6,7S 
Asche. . . . . . . . . . . . . . . . .  6,77 
Organische Substanz (Fett + Reinkakao) . 86,45 

100,OO 
31. 
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b) Verbrennungswarme von Rohkakao. I 11 

Wasserwert des gesammten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2500 g ....... 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  2,2183' 2,2227 O 

Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,0102 g 1,0114 g 

Beobachtete Warmeentwicklung (W. T.) . . . . . . . . . . . . .  5545,7 cal. 5556,7 caI. 
Ziindnng . . . . . . . . . .  

Korrektur fiir{ Salpetemaure . . . . . . .  11,2 . . . . .  . -  
Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  5517,4 cal. 5529,6 cd. 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  5461,7 ,, 54673 ,, 

Mittlere Verbrennungswiirme pro Gramm 6464,5 cal. 
Verbrennungswarme der organischen Substanz (86,45%) 6321 cal. pro Gramm. 

c) Fettbestimmung. 
Die Fettbestimmung mit Petroliither ergab : 
100 Teile Rohkakao enthalten : 27,02 Teile 

Der Rohkakao enthalt also: 
Fett. 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  6,78 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,77 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . .  %,02 
Reinkakao . . . . . . . . . . . . . .  59,43 

lQQ,OO 

d) Verbrennungswame des Kakaofettes. I. 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,8252 g 
Wasserwert des gesamten Apparats (W) . . . . . . . . . . . .  2500 g 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  3,1429 
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  7857,2 cal. { Zundung . . . . . . . . .  
Korrektur fiir Salpetersaure. . . . . . . .  ::$} . . . . . . .  24,6 ,, 
Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  

7832.6 cal. 
9457,4 ,, 

Mittlere Verbrennmgswkme pro Gramm 9456 cal. 

e) Entfetteter Kakao. 
Der entfettete Kakao hatte lufttrocken fol- 

gende Zusammensetzung : 

11. 
0,8043 g 

2600 g 
2,9394 O 

7642,4 cal. 

383 ,, 
7604,3 cal. 
9-95 7 ,  

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  9.76 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . .  9,16 
Organische Substttnz (Reinkakao) . . . .  81,OS 

100,oo 

Die Bestimmung der Verbrennungswame ergab: I. 11. 

Wasserwert des gesamten ApparatRs (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2500 g ...... 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,0080 g 1,0058 g 

Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  1,6098 ' 1,6063' 
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  4024,5 cal. 4015,7 cal. - .  . . . . . . . . .  

21,s ,, 2296 ,, . . . . . . .  7,4 . . . . . . .  
Ziindung 

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  4002,7 cal. 3993,l cal. 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  3970,9 .. 3970,O ,, 

Mittlere Verbrennungswarme pro Gramm 3971 caL 
Verbrennungswiirme der organischen Substanz (81,08yo) 4898 cal. pro Gramm. 

f )  Stickstoffbestimmung. 
Die Stickstoffbestimmung ergab : 

100 Teile Rohkakao enthalten 3,71 Teile N. 
Dicse entsprechen 23,19y0 EiweiBsubstanzen. 

Die speziellere Zusammensetzung des Kakaos 
ist demnach: 

100 Teile Kakao ,,Vera" enthalten : 
Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  6,78 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . .  677 
Pett . . . . . . . . . . . . . . . . .  27,02 
EiwciU . . . . . . . . . . . . . . . .  23,19 
Kohlenhydrate . . . . . . . . . . . . .  36,24 

100,oo 

3. Kakao ,,van Houten". 
Der Kakao wurde in Originalverpacknug 

(Blechbuchse) dem Handel entnommen und er- 
gab : 

a) Allgemeine Zusammensetzung des Roh- 
kakaos. 

100 Teile enthalten : 
Hygroskopisches Wasacr . . . . . . . .  5,66 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,75 
Organische 'Substanz (Fett + Reinkakao) . 86,59 

100,oo 
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b) Verbrennungswarme von Rohkakao : I. 11. 

Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2600 g ...... 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,9930 g 1,0060 g 

Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  2,1576 2,1851 O 

Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  5609,8 cal. 5681,3 cal. 

Die Fettbestimmung ergab : 
100 Teile Rohkakao enthalten : 29,25 T. E'ett. 

- .  . . . . . . . . .  3 2 3  ,, Zundung 20,7 1 
32,1 ,, fiir{ Salpetersaure . . . . . . . .  11,4 f . . . . . . .  

Asche . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,75 
Fett 29,25 
Reinkakao . . . . . . . . . . . . . .  57.34 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  5577,7 cal. 5648,s cal. 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  5617,O ,, 5615,O * ,, 

Mittlere Verbrennungswarme pro Gramm 5616,O cal. 
Verbrennungswarme der organischen Substanz (86,59%) 6486 cal. pro Gramm. 

Die speziellere Zusammensetzung des Kakaos 
ist demnach: 100 T. Kakao van Houten ent- 

c) Fettbestimmung. 1 Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  5,66 

wurde Cocosfett in Gestalt der bekannten Marke 
Palmin von H. Schlinck & Co. in Mannheim in 

Der Rohkakao enthklt also: I 

d) Verbrennungswarme des Kakaofettes. 

Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . .  
Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . .  
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . .  
Beobachtete Warmeentwicklung (W. T) . . . . . .  { Ziindung . . . . . . . . .  19,9 

15,2 Korrektur f i i r  Salptersaure . . . . . . .  
Verbrennungswsrme der angew. Substanz . . . .  
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . .  

I 
1O0,oo 

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  
. . .  
. . .  

I. 11. 
. . .  0,8035g 0,8438 g 
. . . . . . . . .  2600 g ...... 
. . .  2,9388" 3,0813" 

. . I  35,1 ,, 3 4 2  ,, 

. . .  7640,9 cal. 801 1,4 cal. 

. . .  7605,8 cal. 7977,2 cal. 

. . .  9466,O .. 9454,O ,, 
Mittlere Verbrennungswarn pro G mm: 9460 cal. 

e )  Entfetteter Kakao. 

Der entfettete Kakao hatte lufttrocken fol- 
gende Zusammensetzung : 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  6,Ol 
Asche. . . . . . . . . . . . . . . . .  11,34 
Organische Substanz (Reinkakao) . . . .  82,65 

100,oo 

Die Bestimmung der Verbrennungswarme ergab : I. 11. 

Wasserwert des gesamten Apparates (W) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2600 g ...... 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,0075 g 1,0052 g 

Korrigierk? Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  1,6015 ' 1,5964 ' 
Beobachtete Warmeentwicklune (W. TI . . . . . . . . . . . . .  4163,9 cal. 4150,6 cal. 

O I  . . . . . . . . .  25,8 ,, 2 6 6  ,, . . . . . . .  7,5 . . . . . . .  
Ziindung 

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . .  4138,l cal. 4124,O cal. 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  4107,3 .. 4102,7 ,, 

Mittlere Verbrennungswarme pro Gramm 4105,O cal. 
Verbrennungswarme der organischen Substanz (82,65%) 4967 cal. pro Gramm. 

f )  Stickstoffbestimmung. 

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . .  5,66 
Asche. . . . . . . . . . . . . . . . .  7,75 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . .  29.25 
EiweiB . . . . . . . . . . . . . . . .  21,63 
Kohlenhydrate. . . . . . . . . . . . .  35,71 

100,oo 
4. Verbrennungswarme Zion P a h i m .  
Zur Berechnung des Warmepreises von Fett 

Die Stickstoffbestimmung ergab : 

100 Teile Rohkakao enthalten : 3,46 T. Stick- 
stoff. Dieae entsprechen 21.63 T. Eiweihub- 
stanzen. 
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Die Bestimmung der Verbrennungswarme von Rohpalmin ergab: I. 11. 
Angewandte Substanzmenge . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,7016 g 0,8115 g 
Wasserwert des gesamten Apparates (W), . . . . . . . . . . . .  2500 g 2600 g 
Korrigierte Temperaturerhohung (T) . . . . . . . . . . . . . .  2,5387 2,8211 a 

Beobachtete W&rmeentwicklung (W. T) . . . . . . . . . . . . .  6346,7 cal. 7334,9 c,al. 

Wasser. . . . . . . . . . . .  
Aschc . . . . . . . . . . . .  
Fett . . . . . . . . . . . . .  
EiweiB . . . . . . . . . . . .  
Kohleuhydrate . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  
22,6 ,I 35,4 ,, . . . . . . .  6,7 . . . . . . .  

Ziindung 

7,90 7,90 7,90 
8,10 8,lO 8,IO 

13,19 13,19 

43,37 
} W O O  }70,81 2744 

Verbrennungswarme der angew. Substanz . . . . . . . . . . . . .  6324,l cal. 7299,5 cal. 
Verbrennungswarme pro Gramm . . . . . . . . . . . . . . . .  9014,O ,, 8995,O ,, 

Mittlere Verbrennungswarme pro Gramm 9005 cal. 

Z u s a m  m e n s t e l  l u n g  d e r  R e  s u 1 t a t  e. 
Tabelle I. 

/ /  Monarch 

van 
Aschegehalt : Monarch Vero Houten 

Wasserfrei . . . . .  8,79 7,26 8,21 
Wasser- und fettfrei 10,26 10,23 11,91 

Wmserfrei . . . . .  14,32 28,98 31,OO 
Fettgehalt : 

Tabelle 11. 
Verbrennungsw&rmen filr van 

Gramm calorien Monarch Vero Houten 
a) Rohkakao . . . . . .  4714,6 5464,5 5616,O 
B) Organische Subst.'",von. 

Rohkakao . . . . . .  5613 6321 6486 
(Fett + EiweiB + Koh- 

y )  Organisclie Substanz des 
fettfreien Kakaos . . .  4894 4898 4967 
(EiweiB + Kohlenhydr.) 
Kakaofett . . . . . .  9469 9456 9460 

lenhydrate) 

C a l o r i m e t r i s c h e  Z e r l e g u n g  d e s  K a -  
k a o s  i n  F e t t  u n d  R e i n k a k a o .  

Bei der Berechnung der einzelnen Faktoren der 
Warmeentwicklung im Rohkakao unter Benutzung 
der Zahlen fur Fett und Reinkakao und Vergleichen 
mit den direkt gefundenen Calorien erhalt man: 

Kakao , , M o n a r c h " :  
Zusammcnsetzung pro Gramm : 
Wasser . . . . . .  0,0790 
Asche . . . . . .  0,0810 
Fett . . . . . . .  0,1319 x 9469 = 1249,O cal, 

1,0000 4714,4 cal. 
Reinkakao . . . .  0,7081 x 4894 = 3465,4 ,, 

Direkt verbrannt ergab Rohkakao 4714,6 cal. 

Zusammsenetzung pro Gramm : 
Wasser . . . . . .  0,0678 
Asche . . . . . .  0,0677 
Fett . . . . . . .  0,2702 x 9456 = 2555,O cal. 

1,0000 5465,9 cal. 

Kakao ,,V e r o ": 

Reinkakao . . . .  0,5943 x 4898 = 2910,9 .. ~ _ _  

Direkt verbrannt ergab Rohkakao 5464,5 cal. 

Vero /I van Ilonten 

6,78 6,78 6,78 5,66 5,66 5,66 
6,77 1 6,77 1 6,77 / /  7,75 1 7,75 1 7,75 

Kakao , , v a n  H o u t e n " :  
Zusammensetzung pro Gramrn : 
Wasser . . . . . .  0,0566 
Asche . . . . . .  0,0775 
Fet t  . . . . . . .  0,2925 x 9460 = 2767,O cal. 
Reinkakao . . . .  0,5734 x 4967 = 2848,l .. 

1,0000 56 15,l cal. 
Direkt verbrannt ergab Rohkakao 5616,O cal. 

Die Obereinstimmung ist iiberall sehr gut und 
beweist wohl die Zuverlassigkeit der cslorimetrischen 
und analytischen Zahlen. 

B e r e c h n u n g  d e s  F e t t g e h a l t e s  a u s  
d e n  C a l o r i e n .  

Aus den Verbrennungswarmen von Fett und 
Reinkakao, Fett allein, und Reinkakao allein, kann 
man den Fettgehalt direkt berechnen und mit dem 
analytisch gefundenen vergleichen. 

Die Zahlen sind fur ,,M o n a r c h" : Fett 9469, 
Feit + Reinkakao 5613, Reinkakao 4894 (s. T. 11). 

Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9469 
und Reinkakao . . . . . . . . . . . . .  4894 
is t  die Differenz . . . . . . . . . . . .  4575 
Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9409 
und Fett + Reinkakao . . . . . . . . .  .5613 
ist die Differenz . . . . . . . . . . . .  3856 

Die Differenz von 3856 entspricht 

84,28y0 Reinkakao. In  100 Teilen Fett + Rein- 
kakao sind also 84,28 T. Reinkakao und 15,72 T. 
Fett. Der Rohkakao enthielt 84,OO T. Fett + Rein- 

= 13,20yo Fett. kakao, er enthtilt also 

Direkt gefunden wurden 13,19yo Fett. 
Fur Kakao ,,V e r 0'' berechnet sich folgendes : 

Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9456 
und Reinkakao . . . . . . . . . . . . .  4898 
ist die Differenz . . . . . . . . . . . .  4558 

3856 x 100 
4575 => 

84,OO x 15,72 
100 
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Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9456 
und Fett + Reinkakao . . . . . . . . .  6321 
ist die Differenz . . . . . . . . . . . .  3135 
Die Differenz von 3135 ral. entspricht 68,78y0 
Reinkakao oder 31,22y0 Fett. Der Rohkakao ent- 
bielt 86,45 T. Fett + Reinkakao, er enthalt also 
86,45 x 31,22 

= 26,99y0 Fett. Direkt gefunden 100 
wurden 27,02y0 Fett. 

Fur Kakao ,,v a n H o u t e n" gelten folgende 
Werte : 
Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9460 
und Reinkakao . . . . . . . . . . . . .  4967 
ist die Differenz . . . . . . . . . . . .  4493 
Von Fett . . . . . . . . . . . . . . .  9460 
und Fett + Reinkakao . . . . . . . . .  6486 
ist die Differenz . . . . . . . . . . . .  2974 
Daraus ergibt sich, daB 100 T. Fett + Reinkakao 
66,19 T. Reinkakao und 33,81 T. Fett enthalten. 
Der Rohkakao enthiilt 86,59 T. Fett + Reinkakao, 

fur ihn berechnen sich also 

Fett. Der direkt bestimmte Fettgehalt war 29,25y0. 
Der Fettgehalt IiiBt sich also auf calorimetri- 

schem Wege mit groBer Genauigkeit ermitteln. Bei 
ein und derselben Sorte Kakao geniigt dazu voraus- 
sichtlich die Bestimmung der Verbrennungswarme 
des Rohkakaos neben Wasser und Asche, da die Ver- 
brennungswarmen des Fettes und des Reinkakaos 
konstant zu bleiben scheinen, wie weitere Versuche, 
iiber die spater berichtet weaden 5011, anzudeuten 
scheinen. Diese calorimetrische Fettbestimmung, 
welche sich auch bei anderen Nahrungsmitteln gut 
verwenden laBt, ware natiirlich bedeutend schneller 
und sicherer ausfiihrbar als die direkte. Die 
Schwankungen in der Verbrennungswarme von Fet- 
ten aus verschiedenen Sorten sind anscheinend ge- 
ring; im Petrolatherauszug sind ja auch die geringen 
Mengen C"offein enthalten, die sich im Kakao fin- 
denls), und die nicht konstant sind. 

86,59 x 33,81 
100 

= 29,28% 

C a l o r i m e t r i s c h e  Z e r l e g u n g  d e s  
R e i n k a k a o s  i n  E i w e i B  u n d  K o h l e n -  

h y d r a t e .  
Die Zerlegung des Reinkakaos in EiweiB und 

Kohlenhydrate ist nicht so einfach, wie diejenige 
des Rohkakaos in Fett und Reinkakao, da wir die 
Zerlegung nicht gleichzeitig analytisch durchfiihren 
und die Verbrennungswarme der stickstoffhaltigen 
und stickstofffreien Stoffe kontrollieren konnen. 
Wir miissen deshalb fruher ermittelte Verbren- 
nungswarmen zu Hilfe nehmen. Die Verbrennungs- 
warme von Reinkakao ist nicht konstant, ebenso- 
wenig wie die Zusammensetzung desselben. 

Wir erhalten bei den drei Sorten Kakao fol- 
gende Werte: 

100 'I. Reinkakao enthalten : van 
Monarch Vero Honten 

Eiwei5. . . . . . . . . .  38,75 39,02 37,72 
Kohlenhydrate . . . . . .  61,25 60,98 62,28 
Verbrennungswarme . . . .  4894 4898 4967 

18) S ii 5 , Z. anal. Chem. 3.%,57; - K u n z e , 
ebenda 33,l. 

Wenn wir von dem geringen Unterschied bei 
Monarch und Vero absehen, ergibt sich, daB die 
Verbrennungswarme um so hoher wird, je mehr 
Kohlenhydrate resp. stickstofffreie Stoffe da sind. 
Inwieweit hier ein groBerer oder geringerer Schalen- 
gehalt von EinfluB ist, miissen weitere Untersu- 
chungen ergeben, die noch im Gange sind. Vor- 
liiufig mussen wir einen Faktor als konstant an- 
nehmen und den anderen aus der Verbrennungs- 
warme, die f i i r  die Summe gefunden wurde, be- 
rechnen. Bei den EiweiBstoffen liegen folgende 
Werte vor : Fiir Kleber hat B e r t h e 1 o t 5990 cal., 
fiir Pflanzenfibrin ,habe ich 5945 cal. gefunden. 
Das Mittel ware 5968 cal. Die anderen stickstoff- 
haltigen Stoffe, wie Asparagin 3514, Theobromin 
4700, wurden diese Zahl erniedrigen, sie konnen 
aber, da ihr EinfluB nur gering sein kann, auBer 
Betracht bleiben. Von den Kohlenhydraten gibt 
Starke 4182,5, Cellulose 4185,4, das Mittel ware 
4184. Voraussichtlich erhohen wiirden von stick- 
stofffreien Stoffen : Lignin, Gerbsaure, Farb- 
stoff. Wenn wir aus obigen Zahlen : EiweiB 5968, 
Kohlenhydrate 4184, die Verbrennungswarmen der 
Rohkakaos berechnen, wobei wir fur Fett noch den 
jeweilig ermittelten Wert einsetzen, dann bekommen 
wir bei: Monarch 4701 (4715), Vero 5455 (5465), 
van Houten 5552 (5616). Die eingeklammerten 
Zahlen sind die direkt gefundenen Calorien, die nur 
im letzten Falle stark abweichen. Wenn wir unter 
Benutzung der direkt gefundenen Zahlen und der 
konstanten Zahl5968 fiir Eiwei5 die Verbrennungs- 
warmen der Kohlenhydrate berechnen, erhalten 
wir bei Monarch 4214,7, bei Vero 4209,4, bei van 
Houten 4363,2 cal. 

Unter Benutzung dieser Zahlen erhalten wir 
folgende Warmeverteilung bei Rohkakao : 

Zusammensetzung pro Gramm : 
Wasser . . . . .  0,0790 
Asche . . . . .  0,0810 
Fett . . . . . .  0,1319 x 9469 = 1249,O cal. 
EiweiB . . . . .  0,2744 x 5968 = 1637,6 .. 
Kohlenhydrate . 0,4337 x 4214,7 = 1827,9 ,, 

Monarch. 

~ .- 

1,0000 4714,5 cal. 

Vero. 
Zusammensetzung pro Gramm : 
Wasser . . . . .  0,0678 
Asche . . . . .  0,0677 
Fett . . . . . .  0,2702 x 9456 = 2555,O cal. 
EiweiB . . . . .  0,2319 x 5968 = 1384,O ,, 
Kohlenhydrate . 0,3624 x 4209,4 = 1525,5 ,, 

1,0000 5464,5 cal. 

van Houten. 
Zusammensetzung pro Gramm : 
Wasser . . . . .  0,0566 
Asche . . . . .  0,0775 
Fett . . . . . .  0,2925 x 9460 = 2767,O cal. 
EiweiB . . . . .  0,2163 x 5968 = 1290,9 .. 
Kohlenhydrate . 0,3571 x 4363,2 = 1558,l ,, 

1,0000 5616,O cal. 

P r e i s b e w e r t u n g  n a c h  d e n  C a l o r i e n .  
Wenn wir die einzelnen Sorten Kakao in bezug 

auf Preis und Calorien vergleichen, dann ware es 



naturlich ganz unangebracht, die Summe der Ca- 
lorien bei den einzelnen Sortqn einzusetzenls) und 
zu sagen, Kakao ,,van Houten" ist bedeutend wert- 
voller als ,,Monarch", weil er 900 Cal. mehr gibt ah 
dieser. Wir mussen vielmehr sehen, woher die Ca- 
lorien stammen, da wir allgemein bei kompliziert 
zusammengesetzten Nahrungsmitteln EiweiB, Fett 
und Kohlenhydrate ganz verschieden bewerten. 
Ich brauche in dieser Beziehung nur auf ein Bei- 
spiel, das Fleisch, zu verweisen. Fur fettfreie Ei- 
weiasubstanz aus Rindslende habe icli 5641 cal. ge- 
fundenzo), fur Rindsfett 9486 cal. 21). Wenn nun 
magere ausgeschalte Rindslende 20,5y0 Protein und 
12,2Y0 Fett enthalt, dann gibt sie am EiweiB 
1156 Cat., aus Fett 1157 Cal., insgesamt 2313 Cal. 
pro Kilogramm. Rinderbauch enthalt ll,Oyo Pro- 
tein und 43,8% Fett und gibt 621 cal. aus EiweiB 
und 4155 cal. aus Fett, insgesamt 4776 cal. pro 
Kilogramm. Wir haben also im Bauchstuck die 
doppelte Menge Calorien a h  in Lende, dabei be- 
zahlen wir fur letztere bis zu 5,OO M pro Kilogramm, 
fur Bauchstuck aber nur 1,60 M*2). Wir bewerten 
also EiwciB bedeutend hiiher als Fett. Ganz iihn- 
liche Verhaltnisse treffen wir iibrigens bei den 
Kohlen an; hier entsprechen die fluchtigen Bestand- 
teile und Bitumen mit der hoheren Verbrennungs- 
wkme dem Fett, der fixe Kohlenstoff aber dem Ei- 
weiB; wir bewerten nun Anthrazit mit viel fixem 
Kohlenstoff und wenig fluchtigen Bestandteilen, 
viel hoher als Steinkohle oder Braunkohle die viel 
fluchtige Bestandteile und weniger fixen Kohlen- 
stoff geben. Es wurde zu weit fiihreo, hier die 
Griinde hierfiir anzugeben und den Vergleich weiter 
auszuspinnen. DaB man bei den Nahrungsmitteln 
das EiweiB am hochsten bewertet, sagt auch z. B. 
J. K 6 n i g 23) nach Zusammenstellung von Ana- 
lysen und Preis einiger Fleischsorten : ,,Die vor- 
stehenden Zusammenstellungen lassen deutlich er- 
kennen, daB wir in den mageren Fleischsorten a h  
den proteinreichsten und schmackvollsten durch- 
weg am wenigsten Nahrstoffe erhalten; da diese 
aber am h6chsten bezahlt zu werden pflegen, so 
erhellt daraus, welchen hohen Wert wir einerseits 
auf den Geschmack, andererseits auf einen tun- 
lichst hohen Gehalt an Proteinstoffen im Fleisch 
legen." Ebenso sagt H u e p p e 24) vom Kakao: 
,,Der Gehalt an Protein, der bei den guten Kakao- 
pulvern in den einzelnen Sorten etwas schwankt, in 
den fertigen Praparaten um 15% herumliegt, 1aBt 
den Kakao als wertvolles Nahrungsmittel erschei- 
nen''. Das heiBt also, der Kakao ist um so wert- 
voller, je mehr EiweiB er enth&lt, denn die aus Fett 
stammenden Calorien sind minderwertig gegeniiber 
den aus EiweiB stammendenzs). Uber die durch- 

I@) Das tut  z. B. F. T s c h a p  l o  w i  t z ,  diese 
Z. 20, 830 (1907); - H u e p p e , loc. cit. S. 16; - 
J u c k e n a c k , loo. cit. S. 47. 

2 0 )  J. prakt. Chem. 44, 364. 
21) J. prakt. Chem. 48, 362. 
2a) Kleinverkaufspreise fiir Fleisch in Dresden 

23) loc. cit. S. 467. 
24) loc. cit. S. 12. 
26)  H u e p p e zieht loc. cit. S. 12 den SchluB, 

daB Kakao durch Entziehung Ton Fett trotz Er- 
hijhung des so wertvollen EiweiBgehalts entwertet 
wird, weil die Gesamtcalorien dabei abnehmen. 

1907 ahtlich zusammengestellt. 

schnittliche Beteiligung dcr einzelnen Faktoren Ei- 
weiB, Fett und Kohlenhydrate an der mensch- 
lichen Nahrung den Calorien nach, finden wir bei 
J. K 6 n i g (1. c. S. 372) folgende Angabrn : 

,,Nach zahlreichen Erhebungen uber die Zu- 
sammensetzung der Nahrung des Menschen bei freier 
Wahl beteiligen sich die einzelnen Niihrstoffe an der 
Energiezufuhr durchschnittlich in folgendem Pro- 
zentverhaltnis des Calorienwcrtes : 

Proteinstoffe: 20, Fett: 18, Kohlenhydrate: 62. 
Oder es pflegen je ein Punftel des niitigen Energie- 
bedarfes durch Protein und Fett und drei Funftel 
desselben durch Kohlenhydrate gedeckt zu wer- 
den". 

Einen Niihrstoff, welcher diescn Redingungen 
genau entspricht, konnten wir wolil als einen 
,,idealen" bezeichnen. In der Natur werden wir 
kaum einen fertig gebildeten Nahrstoff finden, der 
diesen Bedingungen genau entspricht. Die Milch 
einiger Saugetiere kommt aber obigem VerhMtnis 
ziemlich nahe. So enthalt z. B. Eselinnenmilch 
nach J. K 6 n i g 26) in der Trockensubstanz 18,72% 
Eiweihbstanz,  13,87% Fett, 62,66% Kohlenhy- 
drate. Berechnet man hiernach die Calorien, so 
ergibt sich das VerhBltnis fur 100 cal. = 22 Pro- 
tein, 27 Fett, 51 Kohlenhydrate. 

Sehen wir nun einmal, welche Verhiltnisse bei 
den verschiedenen Kakaosorten herrschen. Es 
stammen von 100 cal. bei 

Monarch Vero Houten 
Van 

aus EiweiB. . . . . . . . 35 25 23 
,, Fett . . . . . . . . . 26 47 49 
,, Kohlenhydraten. . . . 39 28 28 

100 100 100 
- - -  

Auf 20 cal. Protein bezogen enthalten die Ka- 
kaos in cal. : 

Idealer van 
.Nlihrstoff Monarch Vero Houten 

EiweiB . . . . . . 20 20 20 20 
Fett  . . . . . . . 18 15 37 42 
Kohlenhydrate . . 62 22 22 24 

Jeder Kakao enthalt relativ zu wenig Kohlen- 
hydrate, wir setzen beim GenuB Rohrzucker, viel- 
fach auch Mehl zu und gleichen dadurch dieses 
Manko aus. Bezuglich des Verhaltnisses von Ei- 
weiR zu Fett sind die Sorten ,,Vera" und ,,van 
Houten", die hier aL., Reprasentanten der fetthal- 
tigen Sorten gewahlt wurden, viel zu fetthaltig, sie 
enthalten mehr als die doppelte Menge Fett, als den 
Calorien nach notig ist, wahrend ,,Monarch" dem 
idealen NIhrstoff sehr nahekommt. 

Wenn wir nun die Preiswiirdigkeit vergleichen 
wollen, dann miissen wir fiir Fett einen einheitlichen 
Preis einsetzen und sehen, wieviel eine gleiche 
Menge Calorien von EiweiB bei den einzelnen Sorten 
kostet. Die Kohlenhydrate konnen wir als Gratis- 

Ihm sind also Fettcalorien ebenso wertvoll wie 
EiweiBcalorien, was den allgemeinen herrschenden 
Ansichten, z. B. beim Fleisch, widerspricht. 

26) loc. cit. Bd. 11, S. 381. Daselbst finden sich 
unter der Rubrik : ,,Milchzucker" versehentlich die 
Zahlen fur den Stickstoff, die Zahlen fur Milch- 
zucker aber unter der Kolumne : ,,Stickstoff". 
Wrner wurden einige kleine Rechenfehler bei der 
Berechnung der Zahlen fur die Trockensubstanz 
von mir oben richtig gestellt. 
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zugabe betrachten, da hier fast unverdauliche 
Stoffe, wie Cellulose, dabei sind. 

Als Fett will ich zum Vergleich ein im Handel 
befindliches Pflanzenfett, namlich Cocosfett, heran- 
ziehen. Die Marke Palmin gibt, wie wir oben sahen, 
rund 9000 Cal. pro Kilogramm. Da 1 kg 140 Pf 
kostet, bezahlen wir fur 1000 Cal. 15,6 Pf. 

Der Preis der Kakaosorten schwankt; ich setze 
hier fur ,,Monarch" 500 Pf, fur ,,Vera“ 500 Pf, 
fur ,,van Houten" 600 Pf pro Kilogramm ein, gc- 
ringe Abweichungen hiervon sind ohne groI3en Ein- 
fluB. Es stammen : 

Monarch Vero van Houten 
rs l .  Df. cal. Pf. cal. Pf. 

aus Fett . 1249= 19,5 2555= 39,9 27672 43,2 
aus EiwciB 1638=480,5 1384=461,1 1295=556,8 

1 kg=50D,O 1 kg=500,0 1 kg=600,0 
Es kosten also : Monarch Vero Hoiitens 

1000 Cal. EiweiB bei . . . 293,3 332,4 431,3 
Der Warmepreis des EiweiBes ist also bei obigen 

Preisverhaltnissen bei ,,Monarch" um 13% billiger 
als bei ,,Vero", um 47% billigcr als bei ,,van 
Houten". 

Der starker entfettete Kakao ,,Monarch" ist 
also nach der Herstammung der Calorien als der 
eiweiBreichste der preiswiirdigste von diesen drei 
Sorten, da wir in ihm das EiweiB am billigsten er- 
halten. EiweiB wird aber bei kompliziert zusammen- 
geEetzten Nahrstoffen allgemein als der wertvollste 
Stoff betrachtet. 

Wenn also H u e  p p e weiter sagt27) : ,,Erne 
Beurteilung nach den Gesichtspunkten, die heu- 
tigen Tages in der Ernahrungslehre gelten, spricht 
demnach in jeder Hinsicht gegen eine ubermBBige 
Entfcttung", weil namlich der Gesamtnahrwert da- 
durch abnimmt, so konnte man dagegen, auljer den 
oben angefiihrten Griinden fur den hoheren Wert 
der EiweiOcalorien noch geltend machen, daB die 
Anforderung, welche man an einen Idealnahrstoff 
bezuglich des Verhlltnisses von Fett zu EiweiB 
stellen kann, direk$ fur groBere Entfettung spricht, 
wie sie die Reichardt-Kompagnie bereits ausubt. 
Wem die notigen Calorien an Fett im Kakao feh- 
len, der kommt billiger und besser weg, wenn er 
Butterbrot dazu iBt, als wenn er stark fetthaltigen 
Kakao genieBt. 

Diese Ansicht vertritt auch z. B. L. P i n c u s - 
s o 11 n z*), der feststellte, daB fettarm& Kakao 
(ca. 15O/, Fett) in derselben Weise anregend auf die 
Magensaftsekretion wirkt, wie Kaffee, wahrend 
fettreicher Kakao (ca. 30% Fett) nur geringe Se- 
kcetion hervorruft, da Fett hemmcnd einwirkt. 

Die groSe Masse der Konsumenten wird sich 
wohl immer mehr fur starker entfetteten Kakao 
entscheiden, der Aroma und guten Geschmack in 
vollem MaBe bewahrt; man findet sicher auch 
uberall mehr Liebhaber fur Rindslende als fur 
Rindsbauch 

Die Untersuchungen werden noch in verschie- 
dener Richtung fortgesetzt. 

Pf. Pf. Pf. 

27) loc. cit. S. 16. 
28) Munchner medizin. Wochenschrift 1906, 
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vortrag, 
gehalten in der Versammlurig der in chemischen Diinger- 

firbriknn des Vereins Deutscher Diinger-Fabrikanten 
tlltigen Cbemiker am 29. November 1907 

in Hamburg 

von H. SCHMIDI,, Memel. 
(Eingeg. d. 23.112. 1907.1 

31. H. ! Selten hat wohl ein Vortrag so vie1 An- 
rcgung geboten, wie der, den Herr L u t y auf der 
Hauptversammlung des Vereins Deutscher Che- 
miker im Jahrc 1905 in Bremen gehalten hat (diese 
Z. IR, 1253 [1905]). 

Als ich vor zwoi Jahren hier uber den Betrieb 
der Hemeshoffofen referierte, nahm ich auf diesen 
Vortrag Bezug, und ich will auch heutb von demeel- 
ben ausgehen. 

In  der Hauptsache besprach L ii t y damals das 
N i e d e n f ti h r sche Patent 140 825, die Zwei- 
teilung der Gloverfunktionen. Das Patent dient 
dem intensiven BleikammerprozeB. J e  groBor die 
Leistung eines gegebenen Kammersystems sein soll, 
desto groBer mu6 auch die Menge der zirkulierenden 
Stickoxyde sein. J e  graBer aber die Menge der zir- 
kulierenden Stickoxyde ist, desto groI3er mu13 der 
zur Absorption derselben dienende Gay-Lussac- 
mum sein. Der Gay-Lussacraum 1aBt sich wohl 
leicht vergrijaern, aber seiner Vergrohrung ist eine 
Grenze gesetzt durch den Gloverturm. Dieser,soll 
nicht nur denitrieren, er soll auch konzentrie en. 
Wird ihm zuviel Nitrose aufgegeben, so wird diese 
entweder nicht vollstandig denitriert, oder die Saure 
wird nicht stark genug, um wieder als Berieselungs- 
sailre fur die Gay-Lussacs verwendet werden zii 
konnen. Das gab Vcranlassung zur Teilung der 
Gloverfunktionen, zur Trennung von Konzentra- 
tion und Denitrierung. Der erste Glover sollte nur 
konzentrieren, wahrend der zweite noch die Be- 
dingungen fur dic vollstandige Denitrierung haben 
sollte. Zwischen diese beiden Glover wird der Zug- 
erreger, der Ventilator gestellt, dessen Position 
bier eine sehr gute ist, da er weder mit zu heiBen, 
noch mit Nitrosegasen in Beruhrung kommt. Ich 
arbeite mit einem Hartbleiventilator an dieser Stelle 
seit zwei Jahren ohne Storung. 

Die vom Gay-Lussacturm kommende Nitro- 
saure wird auf den Denitrierglover gedruckt, und 
die vom zweiten Glover kommende denitrierte 
Saure wird auf den Glover 1 gedruckt, wo sie wieder 
auf 60" konzentriert werden SOU. 

Das N i e d e n f u h r sche Patent und mit ihm 
der Lii t y s c h e  Vortrag sind nun des ofteren in 
verschiedenen Artikeln, die in dieser Z.  in der Folge 
publiziertwurden, vonN e u  m a n n ,  S c h l i  e b s , 
H a r t m a n n und B e n c k e r angegriffen worden. 
N i c d e n f u h r selbst hatte leider nur noch ein- 
ma1 Gelegenheit, auf die Angriffe zu erwidern, und 
zwar in dieser Z. lg j  61 (1906). In diesem Ar- 
tikel teilt N i e d e n f ii h r mit, daB bereits 28 Fa- 
briken nach seinem Patent arbeiten, und stellt er 
die Inbetriebsetzung weiterer Systeme nach seinem 
Verfahren in Aussicht. 

Zu der Zeit, als dieser Artikel erschien, war ich 
mit dem N i e d e n f u h r schen Patent noch 

32 Ch. 1908: 


