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Uber den N~,hrwert des Rohzuckers 
Von H.  Aebi  und  2¢I. Goldblatt, Bern 

Unsere Ernahrung hat im Verlauf der letzten 100 Jahre eine grundlegende 
Umwandlung erfahren, welche sieh im wesentlichen auf die folgenden drei 
Faktoren zurfickfiihren l~13t: 

1. ist der Weg der Nahrungsmittel vom Produzenten zum Verbraucher als Fol- 
ge der Verst~dterung und Industrialisierung um ein Vielfaehes l~nger geworden. 

2. hat die Zusammensetzung der Nahrung dadureh eine _~nderung erfahren, 
dab bestimmte Nahrungsmittelklassen in stetig zunehmendem Mat3e bevor- 
zugt werden (Fleisch, Siil3igkeiten!) und dab die Zubereitungsmethoden andere 
geworden sind. 

3. hat die fortschreitende Meehanisierung und Motorisierung eine deutliche 
Abnahme des effektiven Nahrungsmittelbedarfes mit sich gebracht. 

Eine der Konsequenzen dieser Umstellung besteht in einer wesentliehen Zu- 
nahme des Anteiles an raffinierten, das heil~t zum Zweeke der Haltbarmaehung 
und Konzentrierung speziell aufbereiteten Nahrungsstoffen. Da einerseits in- 
folge der geringeren kSrperlichen Arbeit weniger gegessen wird (bzw. werden 
sollte), und die Nahrung andererseits im ganzen genommen pro zugeffihrte 
Kalorie schutzstoff~rmer geworden ist, hat die Gefahr eines latenten Mangels 
an Mineralsalzen, Vitaminen und Spurelementen wesentlich zugenommen. Es 
ist daher sehr zu begrfil~en, wenn heute alle erdenklichen Anstrengungen zur 
Verbesserung dieser Situation unternommen werden. 

Rund zwei Drittel des Kalorienbedarfes werden durch Kohlehydrate ge- 
deekt. W~hrend diese Menge frfiher zum fiberwiegenden Teil oder fast aus- 
sehlieBlich in Form yon st~rkehaltigen Nahrungsmitteln zugeffihrt wurde, ist 
an deren Stelle in immer grSl3erem Ausmafl der reine Zucker getreten. Die 
Frage ist daher an sich berechtigt, ob es nicht dureh Anwendung eines weniger 
weitgehenden Reinigungsprozesses mSglieh ist, ein Zuekerprodukt zu erhalten, 
welches neben der chemisch reinen Saccharose noeh bestimmte Mengen an 
Sehutzstoffen (Vitamine, Spurelemente, Mineralstoffe) enth~It. Da aus den 
eben hier genannten Erw~gungen heraus gelegentlieh Rohzucker empfohlen 
wird, und dabei der Ansehein einer wissenschaftliehen Begrfindung erweekt 
wird, sell hier ein experimenteller Beitrag zur Kl~rung dieser Frage geleistet 
werden. Es handelt sieh um Untersuchungen fiber die ehemisehe Zusammen- 
setzung verschiedener Zuekersorten sowie um Fiitterungsversuehe, wetche ats 
Unterlage fiir die vorliegende Stetlungnahme dienen sollen. Diese Betraehtun- 
gen w/iren indessen unvollst~ndig, wenn neben den ern~hrungsphysiologischen 
Aspekten zum Sehlul3 nieht auch auf volkswirtschaftliehe Gesiehtspunkte ein- 
gegangen wfirde. 
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1. Die ehemisehe Zusammensetzung der versehiedenen Zuckerarten 

und ihrer Ausgangsmaterialien 

Um die Ursache und die Bedeutung yon Unterschieden in der chemisehen 
Zusammensetzung yon Zuckern verstehen zu kSnnen, ist die Kenntnis tier zur 
Zuekergewinnung angewandten Verfahren Voraussetzung. Es sei vorweggenom- 
men, dal3 ((Rohzucker ~> gleich wie der (~raffinier~e ~> Zueker das Produkt eines 
langwierigen Aufbereitungsverfahrens darstellt. Dabei werden die im Salt des 
Zuckerrohres oder die in den Riibenschnitzeln vorhandenen Begleitprodukte 
in einer Reihe yon Reinigungsstufen sehrittweise eliminiert. Dies erfolgt zu- 
n~chst dutch Alkalisierung des erw~rmten Rohsaftes (40°-+ 90°C) mittels 
Kalkmilch und Filtration des dutch CO~-Einheiten ann~hernd neutralisierten 
Gemisehes. Das dabei entstandene CaCO3 bzw. Ca(HCO3)2 dient zugleieh als 
Adsorbens und Filterhilfsmittel. Nach einer weiteren Reinigung mit Aktiv- 
kohle wird der gereinigte Saft konzentriert und die Saeeharose aus der nun 
tibersittigten LSsung zur Kristallisation gebracht. <~ Rohzucker~ erhi l t  man 
dann, wenn die bei der ersten KristalIisierung gewonnenen Saccharosekristatle 
dutch Zentrifugation v o n d e r  Mutterlauge befreit werden. Es wird demnach 
auf  eine nochmalige AufISsung in Wasser und anschliel3ende zweite Kristalli- 
sation verzichtet, wie dies bei der Darstellung yon (< reinem ~> Zueker durehge- 
ftihrt wird. Der <~ Rohzueker >~ zeichnet sich somit gegentiber dem <, reinen,  Zuk- 
ker dadurch aus, dab bei diesem die einzelnen Kristalle yon einem braunen 
Hiutchen  eingetrockneter Mutterlauge - d e r  Melasse - tiberzogen sind. 

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, enthi l t  der frisehe Rohrzuckersaft nebst Sac- 
charose eine grof3e Anzahl weiterer organiseher Bestandteile. Beim Salt aus 
Zuckerrohr hgndelt es sich vor allem um Zuckeralkohole (IV[annit, Inosit), Uron- 
siuren, Aconits~ure, Purine, Nucleoside und Aminos~uren. In geringerer Menge 
finden sieh zum Beispiel auch Lipide, Sterine und Wachse. Da der eingedickte 
Salt w~thrend l~ngerer Zeit einer alkalisehen Reaktion und erhShten Tempera- 
tur ausgesetzt ist, kommt es als Folge der Maillard-l~eaktion und anderer Se- 
kundarreaktionen des Zuekers zur Bildung yon sogenannten <<Briunungspro- 
dukten~, welche in der End-Melasse in Mengen bis zu 10% angereichert sind. 
Der Gehalt des frischen Saftes an Mineralsalzen und an Vitaminen entsprieht 
etwa demjenigen yon Frfichten und Gemtisen. Vergleieht man die Zusammen- 
setzung yon Rohr-Rohzucker mit derjenigen des frischen Rohrzuekersaftes, so 
ergibt sich, dab im kiufliehen Rohzucker nur noch ein sehr kleiner Bruehteil 
davon zu finden ist. Die Beurteilung dieses Vergleiehes wird zwar dadureh er- 
schwert, da$ die Zusammensetzung beider Produkte je nach Provenienz, Ge- 
winnungsart und eventueller Lagerungsbedingungen betrgchtlichen Schwankun- 
gen unterworfen ist. Selbst bei Bertieksichtigung eines groSen Streubereiehes 
muft die im Rohr-Rohzucker vorhandene Wirkstoff-<< Garnitur ~> (Vitamine + 
Spurelemente + Mineralsalze) als relativ' bescheiden bezeiehnet werden. Aus 
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den in Tabelle 1 angeffihrten Gehaltsangaben geht hervor, dal] selbst in 100 g 
Rohzucker Vitaminmengen enthalten sind, welche grSl3enordnungsm~Big einige 
Prozente des ti~glichen Bedarfes ausmachen (vgl. 2, 5, 11). Bei Rohzucker, 
dargesteIIt aus Rfiben, ergeben sich ghnliche Werte; im allgemeinen sind diese 
noeh etwas kleiner. Demgegeniiber ist es verstgndlich, dab Melasseprgparate 
etwas mehr Mineralsalze und Vitamine enthalten. 

Tabelle 1 

Chemische Zusammensetzung yon l~ohrzuckersaft, Rohrzuckermelasse und  Rohr-Roh- 
zucker. Alle Gehaltsangaben sind ausgedriickt in g pro 100 g Trockensubstanz (Vitamino 
in y/100 g). Daten aus [2], [5], [10]. 

Rohrzuckersaft 
(Trockengewichts- 
anteil etwa 17%) 

Rohrzucker- 
Endmelasse; 
Blackstrap ,) 

(Trockengewichts- 
anteil etwa 80%) 

Rohr-Rohzucker 
(Wassergehalt 

e t w a  ½%) 

Kohlehydrate total 
Saccharose 
Andero Zucker 
Zuckerderivate 

Organische S~uren 
total 

Aconits~ure 
N-Verbindungen 

total (als N) 

Mineralsalze, Asche 
total 

Na 
K 
Ca 
Mg 
Fe 

Vitamino 
B1 
B2 
B~ 
PPF 
Pantothens~ure 
Biotin 
Ascorbins/~ure 

83 -92 
78 -84 

4 - 8  
0,5- 1 

2 - 4  
0,3- 2 

bis 0,2 

1,5-3,5 
0,05 
1,5 
0,1 
0,2 
0,01 

50-100 
3O- 50 
20-200 
40-500 

100-500 
20-200 

70 -85 
37 -47 
20 -32 
12 -14 

7 - 8  
I - 5  

0,4- 1,4 

etwa 10 

800 
250 
600 

20O0 
2000 

200 

96-98 

0,01 -0,04 

0,1 -0,2 
0,001-0,003 
0,01 -0,06 
0,02 -0,08 

0,01 
< 0,001 

0- 12 
3 -  8 

20- 30 
5- 40 

200-1200 

U m  t iber  die  Z u s a m m e n s e t z u n g  der  i n  der  Schweiz e rhKl t l ichen  R o h z u c k e r -  

u n d  Melasse -Sor ten  AufschluB zu e r h a l t e n ,  w u r d e  eine Re ihe  y o n  P r o b e n  a u f  

ihre  chemische  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n t e r s u c h t  (vgl. Tabe l l e  2). A us  d iesen  D a t e n  

geh t  hervor ,  daf~ die Z u s a m m e n s e t z u n g  des im  H a n d e l  be f ind l i chen  R o h z u c k e r s  
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starken Schwankungen unterworfen ist. Es sei hier vor allem auf diejenigen 
Begleitstoffe der Saccharose eingegangen, denen mSglicherweise biologische 
Bedeutung zukommt. Mengenm/i, ftig dominieren die Mineralsalze, in ihrer Ge- 
samtheit als (~ Asche ~) erfal~t. Zum fiberwiegenden Teil sind es Kaliumsalze, 
welche in Obst, Gemtisen und Fleisch bereits reichlieh vorhanden sind. Hin- 
sichtlich Katiumversorgung besteht somit eher Gefahr eines unerwiinsehten 
Uberangebots; ein Mangel ist dagegen kaum zu beffirchten. Bei der Unter- 
suchung der Aschenbestandteile ist besonders auf das Vorkommen essentieller 
Spurelemente geaehtet worden. Die spektroskopisehe Analyse hat ergeben, daft 
der Gehalt an Eisen, Mangan, Kupfer und Kobalt minim ist, w~hrend nach- 
weisbare ~engen yon Zink und Motybd~n tiberhaupt nicht zu finden sind. Ver- 
gleicht man diese Spurelementgarnitur mit derjenigen anderer Nahrungsstoffe, 
stellt man zum Beispiel fest, daft Leber etwa das 50faehe an Eisen und Kupfer 
aufweist und daft in den meisten Gemtisen etwa gleieh viel Kobalt und wesent- 
lich mehr Mangan enthalten ist (vgl. 1, 5). Es ist daher sehr fraglich, ob 
den im Rohzucker vorhandenen Spurelementen irgendwelche erni~hrungs- 
physiologisehe Bedeutung ftir den Mensehen zukommt. 

Tabelle 2 

Chemische Zusammensetzung einiger Proben von Kristaltzucker, Rohzucker und ~¢Ietasse. 
Die Proben wurden in DetaillebensmittelgeschKften (Bern) bezogen. Ausftihrung der 
Analysen im Laboratorium des Kantonschemikers Bern (Zuckerbestimmung nach Pot- 
terat-Eschmann; Bestimmung der Aschen konduktometrisch; Bestimmung der Alkalien 
und Schwermetalle itammenphotoraetrisch bzw. spektroskopisch). 

Wassergehalt (%) 
Saccharose (%) 
red. Zucker (%) 
Stickstoff (Ms N) (%) 
Asche; total (%) 

Natrium (%) 
Kalium ( % ) 
Eisen p.p.m. 
Mangan p.p.m. 
Kupfer p.p.m. 
Kobalt p.p.m. 

~Kristallzucker 
A 

0,03 
99,6 
0 
0,009 
0,03 
0,0027 
0,0028 
2 

< 0,1 
0,3 

< 0,3 

0,30 
96;8 
0,65 
0,03 
0,46 
0,0037 
0,061 
5 
0,5 
1,5 
0,8 

Rohzucker 

I B I 

0,55 
96,2 

1,06 
0,02 
1,17 
0.0026 
0,29 
5 
0,25 
0,8 
0,8 

0,38 
97,2 

1,0 
0,04 
0,33 
0,0009 
0.029 

Melasso 

D I E 

23,0 19,7 
40,1 20,5 
13,7 33,9 
0,28 O,O8 
9,32 1,26 
0,30 0,15 
1,15 0,17 

400 8 
10 0,25 
15 2,5 
8 0,8 

Zum selben Schlug gelangt man bei der Beurteilung des Vitamingehaltes 
der untersuchten I~ohzuckerproben. Die vom Vitamininstitut, Basel, ausge- 
ffihrten Analysen haben einen Aneuringehalt yon 12 ~/100 g und einen Lacto- 
flavingehalt yon 8 9,/100 g ergeben. Die ftir Rohrzucker-Melasse ermittelten 
Werte sind h6her (33 y/100 g Vitamin B 1 bzw. 47 y/100 g Vitamin B2). Selbst 
diese Mengen liegen noch in einer GrSftenordnung, bei welcher ein nennens- 
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werter Anteil an der Decknng des Bedarfes unwahrscheinlich ist. Etwas grSBer 
ist zwar der Gehalt an anderen Faktoren des Vitamin-B-Komplexes, wie Niko- 
tinsgureamid, Pyridoxin und Pantothensi~ure (vgl. Tabelle 1). Bei einer einiger- 
maBen ausgeglichenen Kost  und normal t~tiger Darmflora ist die Versorgung 
mit diesen Vitaminen jedoch derart gfinstig, dab auch diese Mengen praktisch 
keine Rolle spielen diirften. 

Obwohl dem Rohzucker bereits auf  Grund dieser Analysenresultate eine 
praktisehe Bedeutung als Wirkstofftri~ger - wenigstens hinsichtlich Spurele- 
mente und Vitamine - abgesproehen werden kSnnte, sollen hier noeh zwei 
weitere Faktoren erwghnt werden, yon denen mSglicherweise eine biologisehe 
Wirkung ausgehen kann: Bakterienflora und die Stickstoff-Fraktion. Im mehr 
oder weniger feuchten Melassehi~utchen sind stets massenhaft Bakterien vor- 
handen. Die geringen Mengen yon N-Substanzen (Aminos~uren usw.) und 
Salzen sind zwar fiir die Ern~hrung des Menschen irrelevant, gentigen indessen, 
um zahlreiehen Arten yon Bakterien und eventuell Pilzen hinreichende Le- 
bensbedingungen zu biet~en. Nach Angaben der Literatur [6] enth~lt Rohzucker 
1-50-106 Keime/g, wobei es sich vorwiegend um thermophile Mikroorganismen 
handelt (zum Beispiel B. subtitis). Zwar ist auch der ((weiBe ~) Zucker nieht frei 
yon Keimen; es ergeben sich hier jedoeh Keimzahlen, welche im Mittet fund 
zehnmal kleiner sind. - Die ehemisehe Zusammensetzung der Stickstoff-Frak- 
tion aus Rohr-Rohzucker bzw. Melasse ist relativ gut untersucht (vgl. [2]), 
weniger dagegen diejenige der aus Zuekerrtiben dargestellten Produkte.  W~th- 
rend in beiden F~tllen eine ann~hernd komplette Garnitur von freien Amino- 
si~uren zu finden ist, enth~lt die Rfibenzuckermelasse ansehnliche Mengen von 
Glycoeoll-Betain, das heiBt erschSpfend N-methyliertem Glycocoll. W~hrend 
yon den freien Aminosi~uren - soweit es sich um die regul~ren EiweiBbausteine 
handelt - in den vorliegenden Mengen keine besondere Wirkung ausgehen 
dtirfte, ist dies beim Betain denkbar: Riibenmelasse enth~lt n~mlich etwa 8 % 
Betain (-~ zwei Drittel des Total-N-Gehaltes). Um diese MSglichkeit zu prtifen, 
sind zur Ergiinzung der chemischen Untersuchungen die folgenden Fiitterungs- 
versuche ausgefiihrt worden. 

2. Fiitterungsversuche mit reiner Saceharose, Rohzucker und Melasse 

Da - soweit bekannt - noch keine biologischen Experimente vorliegen, 
welche Anhaltspunkte fiir die behaupteten Vorziige des Rohzuckers liefern, 
wurde in Zusammenarbeit mit P. EbnSter und M. Goldblatt eine Reihe der- 
artiger Erni~hrungsversuche ausgefiihrt [3, 4]. Bei der Wahl der Versuchs- 
anordnung wurden absichtlich extreme Bedingungen gew/ihlt, um eine even- 
tuelle Wirkung der gefiitterten Zuckerart manifest werden zu lassen. ])as In- 
teresse galt dabei vor allem dem Betain, welches - wie bereits erw~hnt - im 
Rohzucker bzw. der Zuckerriibenmelasse enthalten ist. Von den im Betain 
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vorhandenen  Methytgruppen ist bekannt ,  dal3 sie - gleich wie jene des Cholins - 
biologisch labil sind, das heii3t im Organismus auf  bes t immte  Verbindungen 

fibertragen werden kSnnen. Besteht  nun  ein Mangel an solchenMethyl-Donoren,  

k o m m t  es zu gut  fa•baren Schi~digungen. So sind zum Beispiel R a t t e n  gegen 
Cholinmangel relat iv empfindlich, indem es zu einer Wachs tumsverzSgerung  
und  zu einer Leberverfe t tung kommt .  Die ersterwi~hnte dieser Wirkungen  

wurde im Wachs tumsversuch  untersucht ,  die zweite mit  Hilfe der Methodik 
von  Kosterl i tz  (vgl. [8]); ein Verfahren, bei welchem die Wirkung  einer be- 

s t immten  Erni~hrungsart  durch ihren Einflui3 auf  die Zusammense tzung  der 
Leber  zu erfassen versucht  wird. 

Fiir die Wachs tumsversuche  wurden Ra t t en  gleichen Alters und  gleicher Her-  

kunf t  in Gruppen  yon  8 bzw. 4 Stiick untertei l t .  Sie erhielten ein Fut te r ,  beste- 
hend aus 20% Kasein,  10 % Fe t t  (Schweineschmalz), 4% Salzgemisch (Mac Col- 

lure), 1% Vitamingemisch,  en tha l tend  alle wasser- und  fettlSslichen Vitamine 
(aui3er Cholin) und  65 % Kohlehydra t .  Jeder  Gruppe wurde als Koh lehydra t -  
quelle ein anderer  Zucker verabreicht.  Neben zwei verschiedenen Rohzuckerpro-  
ben und reiner Saccharose wurde einer weiteren Gruppe zwecks Kontrol le  reine 

Tabelle 3 

Wachstumsgeschwindigkeit junger Ratten bei Ern~hrung mit einem Futter, enthaltend 
65% Zucker. Serie I, 8 Ratten, Serie II, 4 Ratten pro Gruppe. Versuchsdauer 31 Tage. 

I. Saccharose 
Rohzucker A 
Rohzucker B 
Saccharose + 
5% Melasse. 
konzentra~ 

II. Saccharose 
Rohzucker A 
Rohzucker B 
Saccharose 
÷ Betain 
Rohzucker A 
+ Betain 
Rohzucker B 
+ Betain 
Saccharose 
+ Cholin 
Rohzucker A 
+ Cholin 
Rohzucker B 
+ Cholin 

Mittlerer 
Futter- 
verzehr 

pro Tag in g 

7,8 
7,9 
7,6 

8,1 

9,3 
8,5 
8,6 

9,9 

9,4 

9,1 

9,5 

9,1 

9,2 

Mittlere 
Gewichts- 
zunahme 

pro Tag in g 

2,39 
2,38 
2,27 

2,51 

Mittleres KSrpergewicht in g 

beiVersuchs- 
beginn 

53,1 
52,6 
52,0 

52,6 

bei Versuchs - 
ende 

127,2 
126,5 
122,5 

130,7 

131 
132 
138 

146 

141 

136 

132 

129 

130 

2,22 
2,19 
2,25 

2,51 

2,12 

2,29 

1,90 

2,03 

2,32 

62 
64 
68 

68 

75 

65 

71 

66 

58 

Differenz 

74,1 
73,9 
70,5 

78,1 

69 
68 
70 

78 

66 

71 

61 

63 

72 
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Saccharose mit einem 5 %igen Zusatz yon (zuckerfreiem) Melassekonzentrat 1 
verfiittert. Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, nahm das KSrpergewicht si~mtlicher 
Rat ten  im gleichen Ausmat~ zu, und zwar um etwa 70 g wi~hrend der 31ti~gigen 
Versuchsdauer. Eine signifikante Abweichung des Futterverzehrs oder der mitt- 
leren Gewichtszunahme konnte bei keiner Gruppe beobachtet werden. Eine 
~hnliche Versuchsanordnung wurde bei etwas grSI~eren Rat ten  (etwa 70 g) 
angewendet. Ein und dieselbe Zuckerart wurde indessen unter drei verschie- 
denen Bedingungen getestet und zwar a) ohne Cholinzusatz zum Grundfutter, 
b) mit Cholinzulage (34 mg/Tag) und c) mit Betainzulage (68 rag/Tag). Auch 
unter diesen Bedingungen konnten bei den einzelnen Gruppen keine gesicher- 
ten Unterschiede hinsichtlich Wachstumsgeschwindigkeit oder im Verhalten 
der Versuchstiere beobachtet  werden. 

Da die chemische Zusammensetzung der Leber durch dii~tetische Mal3- 
nahmen beeinflul~t werden kann, ist auf  diesem Wege versucht worden, An- 
haltspunkte fiir eine besondere Wirkung der im Rohzucker und in der Melasse 
vorhandenen Begleitstoffe zu gewinnen. Das hieftir angewandte Verfahren von 
Kosterlitz ist zwar ursprtinglich ftir die Bestimmung der biologischen Wertig- 
keit yon Eiweii~ ausgearbeitet worden. Das ihm zugrundeliegende Prinzip er- 
laubt indessen auch eine Prtifung der zwischen Kohlehydrat- und Eiweil3haus- 
halt bestehenden Wechselwirkungen (vgl. [3]). Die Annahme erscheint berech- 
tigt, dal~ auch eine wesentliche ~_nderung der Versorgung mit lipotropen Fak- 
toren mit Hilfe dieser Methode aufgedeckt werden kann. - Das praktische Vor- 
gehen besteht darin, dal~ Rat ten (yon etwa 150 g) wi~hrend einer achtti~gigen Ver- 
suchsperiode mit einer Standardkost gefiittert werden und anschlieBend Leber- 
gewicht, sowie Eiweil~-, Fett-  und Glykogengehalt der Leber bestimmt werden. 
Was die Abhi~ngigkeit des sogenannten ((labilen Lebercytoplasmas ~ yon der 
Art und Menge der zugefiihrten Nahrung anbelangt, so sei auf  die friiheren 
Arbeiten verwiesen [8, 7, 3]. Im Rahmen der hier gestellten Frage interessiert 
nun, ob es durch Ftitterung verschiedener Zuckerarten mSglich ist, Unter- 
schiede in der Zusammensetzung der Leber, speziell beziiglich Fettgehalt  zu 
erzielen. Wie aus der Zusammenstellung in Tabelle 4 hervorgeht, ist dies unter 
den hier gew~hlten Versuchsbedingungen nicht der Fall. Ob als Kohlehydrat-  
quelle (65% des Futters) reine Saccharose, Rohzucker oder mit 5 % ((~elasse- 
konzentrat ~ versetzte Saccharose verabreicht werden, ist ohne fal~baren Ein- 
fluB. In alien drei Versuchsserien resultiert fast genau dasselbe Durchschnitts- 
gewicht der Leber. Bei den mit reiner Saccharose gefiitterten Rat ten  zeigt die 
Leber zwar den hSchsten Fettgehalt  und enthSlt auch am meisten Glykogen. 
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dait die einzelnen Werte innerhalb der neun 

1 Dieses  zuckerfre ie  Melassekonzen t ra t  wurde  du rch  Verdfinnell  y o n  Zucker r i ibenmelasse  
u n d  alkohol ische V e r g h r u n g  des da r in  e n t h a l t e n e n  Zuckers  hergeste l l t .  N a c h  E i n e n g e n  resu l t ie r te  
e in  z~hfliissiger l~t ickstand,  welcher  neben  30o/o W a s s e r  noch  e twa  1% Saccharoso u n d  3 %  re- 
duz ie rende  Zucker  en th ie l t .  
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Tiere umfassenden Gruppen eine betr/ ichtliche S t reuung aufweisen und  dab 
diese an sich geringen Unterschiede der Mit te lwer te  in keiner  Weise signifikant 
sind. Ein  analog durchgeff ihr ter  Versuch, bei welchem die Zuckerf t i t te rung auf  
drei Wochen ausgedehnt  wurde, f i ihrte zum gleichen Ergebnis.  Es ist somit  im 
Tierversuch un te r  Anwendung zweier verschiedener  Versuchsanordnungen und  
W ah l  einseitiger Ernahrungsbedingungen  nicht  gelungen, biochemisch faBbare 
Unterschiede zwischen den hier ge tes te ten  Zuckersor ten  nachzuweisen. 

Tabelle 4 

Chemische Zusammensetzung der Leber nach Ffltterung verschiedener Zuckerarten. A-n- 
gegeben sind jeweilen Mittelwert =t= Standardabweichung des Einzelwertes, sowie - in 
Klammern - die Extremwerte (Gruppen zu je 9 Ratten). 

Kohlehydratanteit 
im Futter 

Relatives Lebergewlcht : 
Lebergewicht in % des 
K6rpergewichts 

Trockengewiehtsanteil 
im Lebergewebe, 
Trockengewicht in % des 
Feuchtgewichts 

Gesamtfett in % 

Glykogen in % 

Proteine + Nucleins/~uren, 
erfa2t als N.N.S. (= Non- 
lipid-Non-glycogen-Solids) 
in mg/100 g K6rpergewicht 

I 
Reine Saccharose 

3,7710,30 
(3,30-4,28) 

30,73:~: 1,02 
(29,50-32,85) 

3 ,06 i  1,12 
(2,10-5,40) 

3,15 i 1,29 
(0,84-5,43) 

II 
Rohzucker 

3,93 :~: 0,30 
(3,37-4,26) 

30,24:1:0,74 
(29,20-31,50) 

2,88 ~: 0,52 
(2,36-3,91) 

2,41 =~= 1,07 
(0,92-3,85) 

934 J: 74 
(789-1019) 

985 i 81 
(851-1088) 

III 
Reine Saecharose 
+ 5% Melasse- 

konzentrat 

3,80 :~: 0,37 
(3,38-4,37) 

29,89 :]: 0,73 
(28,30-30,S5) 

2,91 4- 0,54 
(2,48-4,25) 

2,74 =J= 0,92 
(1,45-3,97) 

925 -~- 88 
(812-1027) 

Nach  der ern~hrungsphysiologischen Be t rach tung  des l~ohzuckers soll nun  
abschlieBend noch au f  einige volkswirtschaft l iche Aspekte  der Frage  Rohzucker  
oder  (~ raffinierter  ~> Zucker  e ingetre ten werden. Ganz allgemein ist zun~chst  fest- 
zustellen, dab der  Zuckerverbrauch  pro K o p f  der  BevSlkerung im Laufe  der  
le tz ten  100 J a h r e  wesentlich zugenommen hat .  E r  betr/~gt gegenwart ig in der  
Schweiz e twa 45 kg  pro K o p f  und Jahr ,  das he i s t  e twa 120 g (~-~ 500 Kal .)  pro 
Tag.  Diese Zunahme  diirfte die prakt ische Bedeu tung  der  hier  d iskut ier ten  
Frage  zur Geniige unters t re ichen.  Zahlreiche F a k t o r e n  sind fiir diese Zunahme 
verantwor t l ich  zu machen :  Einerseits  solche, die als Verbrauchslenkung durch  
den K o n s u m e n t e n  selbst aufzufassen sind: 1. Der  s tet ig zunehmende  (~ Drang  
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nach SfiSem jeglicher Art; wird doch der tiberwiegende Teil des Zuckers ent- 
weder als SiiBstoff in Getranken (Kaffee, Tee) oder als Bestandteil yon Zucker- 
waren, Konfittire und Schokolade eingenommen. 2. Ebensosehr dtirfte auch 
der niedrige Preis des Zuckers zu seiner Popularisierung beigetragen haben. 
Wird ein Preis von 80 Rp. pro kg angenommen, dann kommen 1000 Kal. 
(~-- ~ des taglichen Energiebedarfes) auf  20 Rappen zu stehen. Dies ist der 
billigste Energietrager, gefolgt yon der Kartoffel und dem (kiinstlieh verbillig- 
ten!) dunklen Brot. Andererseits dtirften dabei auch die folgenden 5konomi- 
schen Gesichtspunkte eine Rolle gespielt haben: 3. die Tatsache, dab Zueker 
in chemisch reiner Form praktisch unbegrenzt haltbar ist und sich daher ftir 
die Vorratshaltung sehr gut eignet. Als 4. Argument ware zu erwahnen, da$ 
bei der Anpflanzung yon Zuckerrtiben ein maximaler Ertrag hinsichtlieh Kalo- 
rien pro Bodenflache (nach Schneider [11] etwa 50 000 Kal./Hektare/Tag) re- 
sultiert, das heii~t etwa das Doppelte im Vergleich zum Kartoffelanbau. 

So verstandlich diese Umstande, welche zu einer starken ErhShung des 
Zuckerverbrauches geftihrt haben, auch sein mSgen, so wird diese Entwicklung 
gleichwohl yon vielen Ernahrungsforsehern mit gemischten Geffihlen verfolgt 1. 
Dies, weil der Anteil gereinigter, chemisch aufbereiteter Nahrungsstoffe da- 
dutch eine weitere ErhShung erfahrt. Es besteht jedoch kein Grund zu unge- 
rechtfertigter Schwarzmalerei; jedenfalls dann nicht, wenn die sich aufdri~n- 
genden Konsequenzen zur Gewahrteistung einer hinreichenden Versorgung mit 
Vitaminen, Spurelementen und Mineralsalzen gezogen werden. Da$ nun der 
Ersatz des reinen Zuckers dutch Rohzueker ein denkbar untaugliches Mittel 
ist, um die Schutzstoffversorgung zu verbessern, geht bereits aus den oben mit- 
geteilten Gehaltsangaben hervor. Wenn schon die Frage Rohzucker oder weiBer 
Zucker gestellt wird, dann i~llt dieser Vergleich auch noch in anderer Hinsieht 
zu ungunsten des Rohzuckers aus: Die starke bakterielle Besiedelung und die 
dadurch bedingte beschri~nkte Haltbarkeit sind Argumente, welche vom wirt- 
schaftlichen bzw. hygienischen Standpunkt aus dem Rohzucker entgegenge- 
halten werden mtissen. Vor allem abet ist der daffir verlangte Preis zu bean- 
standen, der sich dutch die darin enthaltenen Begleitstoffe in keiner Weise 
reehtfertigen last.  Von zahnarztlieher Seite wird ferner auf den Umstand hin- 
gewiesen, da$ die deutlich verminderte Stit3kraft des Rohzuckers zu einem 
Mehrverbrauch verleitet. Der salzig-bittere Gesehmack gewisser Begleitstoffe 
(zum Beispiel Kaliumsatze, Braunungsprodukte) maeht  sich so in unerwtinseh- 
ter Weise bemerkbar. Anderseits wird dem Rohzucker gerade wegen dieser 
Begleitstoffe ein angenehm <( aromatiseher >> Geschmack zugeschrieben - das 
einzige Positivum, das hier zugunsten des Rohzuckers vorgebracht werden kann ! 

Es sei darauf hingewiesen, dab hier ausschliel31ich die Auswirkungen des Zuckers auf den 
Organismus als Ganzes untersucht worden sind. Auf die ebenfalls viel diskutierte Frage nach der 
Bedeutung des Zuckers und anderer Kohlehydrate ftir die Entstehung der Zahnkaries kann im 
Rahmen dieser Arbeit nicht eingetreten werden. 
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Der sicherste und zweckmi~l~igste Weg, den Bedarf  an Wirkstoffen sicher- 
zustellen, besteht  vielmehr darin, die Nahrung  mSglichst abwechslungsreich zu 

gestalten und den unveri~nderten Nahrungsmit te ln ,  welche eine reiche ((Wirk- 
stoffgarnitur  ~ aufweisen (frisches Obst, Gemtise, Milch, Leber), nach  M6glich- 

keit den Vorzug zu gebe n. Durch  Kombina t ion  gereinigter, wirkstoffarmer Nah-  
rungsstoffe mit  solchen Vitamin- und  Spurelementtr~gern sollte es mSglich 

sein, dem Gesetz des Minimums in jeder Hinsicht  Gentige zu tun.  Es sei in die- 
sem Zusammenhang  daran erinnert,  dab fast alle Polysacchar ide und  freien 

Zucker in ihrer natfirlichen Umgebung  yon  denjenigen Co-Faktoren begleitet 
werden, welche der Organismus zu ihrer Umsetzung  benStigt  (besonders Vita- 
min-B-Komplex) .  Darin besteht  die grol~e Uberlegenheit aller unveri~nderten 

Zuckerquellen. Beim Vorgang der Raffinierung wird nun  aber der Zucker  
nicht  nur  yon  unerwtinschten Begleitstoffen abgetrennt ,  sondern es gehen auch 

die Wirkstoffe weitgehend verloren. Diese Feststel lung trifft ftir alle Zucker- 
p rodukte  zu. Auch  Rohzucker  ist somit  - gleich wie der weiBe Zucker - als 
Vitamintr~ger und Quelle yon  Spurelementen prakt isch bedeutungslos.  Bis 
heute  liegen jedenf'alls noch keine Befunde vor, welche die gelegentlich behaup-  
te te  Sonderstellung des Rohzuckers  in iiberzeugender Weise zu erkli~ren ver- 
mSgen. 

Zusamn~enfassung 

1. Ausgehend vonder  Fests~eUung, (tat3 bei den heutigen Ern/ihrungsgewohnheiten 
eine Verbesserung der Schutzstoff-Versorgung zu fordern ist (mehr Vitamine, Spurele- 
mente und Mineralsalze pro zugef(ihrte Kalorie). wird die in diesem Zusammenhang 
empfohlene Verwcndung von Rohzucker einer kritischen Betrachtung unterzogen. 

2. Chernische Untersuchungen, speziell auf Vitamine und Spurelemente, haben er- 
geben, dal~ die Zusammensetzung des kSuflichen Rohzuckers grol3en Schwankungen 
unterworfen ist und dal3 dieser als Wirkstoffquelle praktiseh nicht in Frage kommt. Im 
Hinblick auf den Bet aingchalt durchgefiihrte Fiitterungsversuche an Ilatten zur Pr~- 
fimg auf eine m6gliehe lipotrope Wirkung ffihrten zu einem negativen Ergebnis. 

3. Auf Grund dieser Befunde daft der Sehlul3 gezogen werden, dal3 die gelegentlieh 
behauptete Vorzugssteltung des Rohzuekers jeglieher wissenschaftlichen Begr6ndung 
entbehrt. 

Rdsumd 

1. En partant de l'id@e qu'il est n~cessaire d'augmenter la teneur en substances pro- 
teetriees (vitamines, oligo-@l@ments, sels mindraux) de l'alimentation actuelle, on proe@de 

une @tude critique de la propagande en faveur de la consommation du sucre brut. 
2. Des analyses chimiques spgcialement orient@es sur les oligo-@16ments et les vita- 

mines ont montr@ que la eonsommation du sucre brut du commerce est soumise h de 
grosses variations et qu'on ne pouvait en fair le consid6rer comme source de vitamine et 
d'oligo-@l@ment. Les essais alimentaires pratiqu@s sur des rats, qui prenaient en eonsid@- 
ration Ia teneur en b@t,~ne et visaient h d@moritrer une 6ventuelle action lipotrope, ont 
donn6 un r~sultat n4gatif. 

3. Sur Ia base de ces exp6riences, on peut conclure que la rdelame sur les avantages 
du sucre brut est d@pourvue de tout fondement scientifique. 
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Referate 

Internationaler Tag der Milch 

D i e  M i l c h  a l s  Siiuglingsnahrung 

Von Dr. reed. E. Ziegler, Kinderarzt, Winterthur 

Bei den Reptilien und VSgeln finden sich schon im Ei alle jeno N~hrstoffe, die das 
Jungtier  fiir seinen Aufbau w~hrend der ersten Phase seines Lebens benStigt. Bei den 
S~ugetieren dagegen ist es die Milch, die sie ihm fortlaufend zuffihrt. Die Milch, dieses 
urspriinglichste aller Nahrungsmittel, weist darum bei jeder Tierart eine ganz besondere, 
den Bedtirfnissen vorzfiglich angepal3te Zusammensetzung auf. Trotzdem gelten ftir alle 
Milcharten gewisse allgemein gt'dtige Grundprinzipien. In  Form yon biologisch hoch- 
wertigen Eiweil3stoffen, die im Gegensatz zu den pflanzlichen Eiweil3en auch alle lebens- 
wichtigen, sog. essentiellen Aminos/~uren enthalten, sowie der Mineralsatze und schlieB- 
lich auch des Wassers enthMten sie die Bausteine ffir den Aufbau der kSrpereigenen Zellen 
und Gewebe. Daneben weisen sie aber stets auch die beiden energiespendenden Betriebs- 
stoffe, den Milchzucker und  die Milchfette, auf. Aber auch ihnen scheinen dartiber hinaus 
noeh gewisse besondere Aufgaben zuzukommen, indem sie vielleicht am Aufbau bestimm- 
ter Substanzen in den Nervenzellen beteiligt sind. 

Auch ffir den menschlichen S.~ugling gibt es im Grunde genommen nur eine einzige 
ihm wirklich angepa2te Milch, die Frauenmilch. Dies dfirfen wir nie vergessen, selbst were1 
wir heute mit  einem gewissen Recht sagen, das Problem der kiinstlichen S~uglings- 
ernShrung sei weitgehend gelSst. Dank der raschen Entwicklung der Kinderheilkunde und 
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