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Vorwort.

Die chemische und medizinische Erforschung der Vitamine hat in
den letzten Jahren gewaltige Fortschritte gemacht. Es gibt vielleicht
keinen anderen Zweig der naturwissenschaftlichen Forschung, dessen
Ergebnisse fiir Leben und Gedeihen der Menschen von so eingreifender
Bedeutung sind. Der Sinn des Wortes: ,,Der Mensch ist was er it
wird einem erst durch die Erfahrungen der Vitaminforschung richtig
klar. Von einer richtig zusammengesetzten Erndhrung, die vor allem
die notwendigen Vitamine in geniigender Menge enthalt, hingt die
normale korperliche und geistige Entwicklung und Gesundheit des
einzelnen, damit aber auch die Gesundheit und schopferische Kraft
des ganzen Volkes ab.

Die genaue Kenntnis des Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel
an Vitaminen ist deshalb von einer nicht zu unterschitzenden Bedeu-
tung fiir die Volksgesundheit. Genau so wichtig ist aber auch die Kennt-
nis des Verhaltens der Vitamine bei der Zubereitung der Nahrungs-
mittel und die Entscheidung der Frage, ob die Vitamine bei den iiblichen
Methoden der Konservierung von Nahrungsmitteln erhalten bleiben.
Wir haben uns mit diesen Problemen in diesem Institut seit Jahren
befafit. Bei der Bearbeitung dieser wichtigen Frage war es notwendig,
auch den Vitamingehalt der frischen Nahrungsmittel genau zu kennen.
Angaben iiber den Vitamingehalt von frischen und konservierten Nah-
rungsmitteln sind iiber die ganze Weltliteratur zerstreut. Eine voll-
stindige Zusammenfassung dieser Literatur lag bisher nicht vor. Ich
habe deshalb versucht, die vorliegenden Untersuchungen iiber den
Vitamingehalt der gebrduchlichsten Nahrungsmittel und iber das Ver-
halten der Vitamine bei den verschiedenen Arten der Konservierung
zu sammeln und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt darzustellen.
Natiirlich kénnen nur die wichtigsten und vor allem die nach den
modernsten Methoden ausgefiihrten Bestimmungen des Vitamingehalts
von Nahrungsmitteln beriicksichtigt werden. Die Literatur tiber das
Verhalten der Vitamine beim Lagern, Trocknen, Kochen und Konser-
vieren von Nahrungsmitteln wurde aber moglichst vollstindig erfaft.

Auf eigene Untersuchungen auf diesem Gebiet wurde absichtlich
ausfithrlich eingegangen, da wir uns mit diesem Problem besonders
griindlich befafit haben. Es wurden aullerdem die Bedeutung der cin-
zelnen Vitamine und auch die Methoden der Vitaminbestimmung kurz
behandelt.



v Vorwort.

Die hier mitgeteilten Untersuchungen aus unserem Institut wurden
in Zusammenarbeit mit einer Reihe von interessierten Mitarbeitern
durchgefiihrt. Ich méchte an dieser Stelle besonders die wertvolle Mit-
arbeit von Ing. VALBORG AscHEHOUG, Cand.real. Hans KRINGSTAD,
Ing. ErLiN¢ MATHIESEN und Dr.-Ing.  ALF OLSEN erwédhnen. Dr. ALw
OrLsEN und Friulein IN¢EBORG HOUSKEN OLSEN waren mir auch beim
Sammeln und Zusammenstellen der umfassenden Literatur in dankens-
werter Weise behilflich.

Das Buch ist in erster Linie fiir diejenigen geschrieben, die sich
mit Vitaminen und Erndhrungsfragen befassen, also fiir Arzte, Chemiker,
Krankenanstalten, GroBkiichen und fiir die Konservenindustrie. Das
Buch diirfte aber auch fiir den gebildeten Laien, der sich auf diesem
Gebiet orientieren will, ohne weiteres verstandlich sein.

Das Buch erscheint in einer fiir die europédischen Vélker schweren
Zeit. Die hier behandelten Fragen sind aber heute womdglich noch
wichtiger geworden. Die Verwendung von Konserven in der Volks-
nahrung spielt eine immer gréBere Rolle, es gewinnt damit auch das
Problem der Konservierung von Nahrungsmitteln in einer Form, daf3
der Niahrwert und vor allem der Vitamingehalt erhalten bleibt, immer
mehr an Bedeutung fir die Volksgesundheit.

Stavanger/Norwegen, im Dezember 1939.

GULBRAND LUNDE.
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Einleitung.

Solange es denkende Menschen gegeben hat, miissen wir annehmen,
daB sie sich mit dem Problem beschéftigt haben, ihre Nahrungsmittel,
die zu gewissen Zeiten in reichlicher Menge vorliegen, zu konservieren,
um sie fir Zeiten und Gegenden aufzubewahren, wo die Nahrungsmittel
weniger leicht zugénglich wiren.

Das Problem der Konservierung wurde von den Naturvolkern ver-
schieden gelost. Die Nahrungsmittel wurden teils getrocknet, gesalzen,
gerduchert oder vergoren. Bei den Volkern, die in kilteren Gegenden
wohnten, spielte auch das Kiihlen oder Einfrieren eine groBe Rolle.

Der Bedarf an konservierten Nahrungsmitteln ist in unserer Zeit
eher grofler geworden, und es handelt sich auch fiir uns um die gleiche
Frage, Nahrungsmittel, die zu gewissen Zeiten oder in gewissen Gegenden
in reichlicher Menge vorkommen, haltbar zu machen, damit ihre Ver-
wendung von Zeit und Raum unabhéingig wird. Dazu kommt noch in
standig groBerem Mafe in vielen Haushalten, insbesondere in den groBen
Stidten, der Bedarf nach einfach herstellbaren Gerichten, die jederzeit
zur Verfiigung stehen und ohne viel Mithe auf den Tisch gestellt werden
kénnen. Eine im folgenden aufgestellte Ubersicht wird zeigen, welche
grofe Rolle diese Konserven im Haushalt bereits spielen.

Da ein immer groferer Teil unserer Nahrung aus Konserven besteht,
erhebt sich sofort die Frage: Sind diese Konserven als Nahrungsmittel
vollwertig ¢ Konnen sie teilweise oder ganz die frischen Nahrungsmittel
ersetzen ? Vor allem lautet die Frage: Wie steht es mit den empfindlichen
Vitaminen in den Konserven ¢ Von verschiedener Seite, auch von Arzten,
wird noch behauptet oder jedenfalls angenommen, daf3 die Vitamine in
den Konserven zerstort sind. Die Empfindlichkeit der Vitamine gegen
Luft und Erwirmung hat zu dieser Annahme beigetragen, und auch
die bei Polarexpeditionen auftretenden Avitaminosen. Es liegt nun schon
ein groBes experimentelles Material vor, das sich mit der Frage des
Vitamingehaltes der Konserven befafit. Wir konnen aus diesem Material
bereits bestimmte Schliisse iiber das Schicksal der Vitamine in den Kon-
serven ziehen.

Da die Vitamine sich bei der Konservierung verschieden verhalten,
ist aus praktischen Griinden der Stoff nach den verschiedenen Vitaminen
und nicht nach der Art der Konserven eingeteilt. Es soll aber zuerst
einfithrend etwas tiber die Entwicklung der Konservenindustrie und
iiber Konservenherstellung mitgeteilt werden.

Lunde, Vitamine. 1



2 Einleitung.

Begriff der Konserve. Nach E. JacoBsen erfolgte erstmalig im
Jahre 1909 auf dem Genfer Internationalen Kongrel gegen Nahrungs-
mittelfdlschung eine Begriffsfestlegung des Wortes Konserve. Nach den
dort festgelegten Bestimmungen sind Konserven Nahrungs- und Genu8-
mittel, die durch geeignete Behandlung ihre spezifischen Eigenschaften
langere Zeit behalten, als dies ohne Vorbehandlung moglich wére. Kon-
serven im engeren Sinne sind Nahrungs- und GenuBmittel in Dosen
oder Glasern, die durch einen Sterilisationsproze8 haltbar gemacht sind.
Im Englischen wird eine solche Dauerware als ,,Canned Food‘‘ bezeich-
net, wodurch darauf hingewiesen wird, dal das Nahrungsmittel sich in
einer Dose befindet. Im Franzosischen und Italienischen verwendet man
Namen, die von dem gleichen Worte wie die im Deutschen benutzte
Bezeichnung ,,Konserve® abgeleitet sind. Im Norwegischen verwendet
man das Wort ,,Hermetikk‘, worunter man ein durch Sterilisation in
verschlossenen Behiltern haltbar gemachtes Nahrungs- oder Genuf-
mittel versteht.

Die sogenannten Priserven werden von den Verbrauchern vielfach
mit den ,,Konserven im engeren Sinne‘ verwechselt. Als Priserven
kénnen wir Nahrungs- und GenuBmittel bezeichnen, die in Dosen oder
Glasern verpackt sind und durch Salzen, Rauchern, Einsiuern oder durch
Zusatz von chemischen Konservierungsmitteln haltbar gemacht sind.
Diese Priserven sind im Gegensatz zu den Konserven im engeren Sinne
nur begrenzt haltbar. Wir werden im folgenden bei der Behandlung
der Frage des Vitamingehaltes der Konserven uns nur mit den Konserven
im engeren Sinne, den Dauerwaren, befassen, da es nur diese sind, die
bei der Nahrungsmittelversorgung eine gréflere Rolle spielen.

Entwicklung der Konservenindustrie. Das Prinzip des Abtdtens von
Mikroorganismen durch Sterilisation griindet sich auf die Arbeiten der
ersten Entdecker der Bakterien. Die erste praktische Herstellung von
Konserven konnen wir aber auf NicHOLAs APPERT zuriickfithren. Im
Jahre 1795 begann er seine Untersuchungen iiber Konservierung von
Nahrungsmitteln, ermuntert durch einen Preis von 12000 Francs, den
die franzdsische Regierung fiir eine bessere Methode zur Haltbarmachung
der Nahrungsmittel fiir die Armee und Flotte Napoleons ausgesetzt
hatte. Im Jahre 1804 verdffentlichte er in Paris sein grundlegendes
Buch iiber die Konservierung von Nahrungsmitteln. Sein Prozel be-
stand darin, daB die Nahrungsmittel in weithalsige Glasflaschen gegeben
wurden. Die Flaschen wurden mit Wasser aufgefiillt und leicht verkorkt,
worauf sie in kochendem Wasser geniigend lange erhitzt wurden. Nach
Beendigung der Erhitzung wurden die Flaschen endgiiltig verschlossen,
indem sie fest verkorkt wurden. Die Entdeckung APPERTs erhielt grofite
Bedeutung und die Methode wurde sehr bald anderwirts erprobt.

Es ist behauptet worden, daB auch in anderen Lindern gleichzeitig
mit APPERT das Problem der Konservierung durch Erwirmung erfunden
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wurde. So konnte beispielsweise der schwedische Chemiker SCHEELE im
Jahre 1782 Essig haltbar machen durch Kochen und darauffolgendes
VerschlieBen, wenn der Essig noch warm war. Es ist aber zweifellos,
dafl durch ArpERTs Arbeit die Konservenindustrie ins Leben gerufen
wurde, und deshalb ist er auch als der Vater der Konservenindustrie
bezeichnet worden. APPERT hatte auch das Prinzip des Dampfkochtopfes
von PapiN fiir die Konservierung herangezogen. PaPiNs Kochtopf war
ja der erste Vorldufer fiir die Autoklaven der modernen Konserven-
industrie.

Die Glasflaschen von APPERT wurden spdter durch die Blechdose
ersetzt. Die Blechdose wird zum erstenmal in einem englischen Patent
von PETER DurAND 1810 erwéhnt. Durch die Erfindung der Blechdose
war die Moglichkeit dafiir geschaffen, daBl die Konservenindustrie sich
zu einer GroBindustrie entwickeln konnte. Nach JAacoBsEN wurden die
ersten groBeren Konservenfabriken in Deutschland im Jahre 1845 ge-
griindet. Aber erst im Jahre 1873 verwendeten die deutschen Fabriken
Autoklaven, und damit war die Moglichkeit zu einem raschen Aufschwung
der Industrie gegeben. In den Vereinigten Staaten finden wir die ersten
Angaben iiber die Herstellung von Konserven um 1820 herum. Die
Obstkonservenindustrie in Kahfornlen die heute von so grofler Bedeu-
tung ist, wurde in den Jahren 1859—1860 in bescheidenem MaBe be-
gonnen. In Norwegen wurde die erste Konservenfabrik 1841 errichtet.
Doch erst im Jahre 1879 begann eine Fabrik in Stavanger mit der Dar-
stellung- von Brislingsardinen, und dieses Produkt sollte die norwegische
Konservenindustrie zu einer GroBindustrie machen.

Besonders in den letzten Jahren ist die Produktion von Konserven
sehr stark gewachsen. Die heutige Weltproduktion an Konserven liBt
sich leider nicht genau feststellen, da man nicht {iberall iiber statistische
Angaben verfiigt. Statistische Angaben einiger Lénder geben aber einen
gewissen Uberblick iiber die GroBe der Produktion. (Nach Statistical
Year Book 1939 of the International Tin Research and Development
Council.)

Die Vereinigten Staaten stehen hier in erster Reihe. Die Produktion
von konservierten Gemiisen in den Vereinigten Staaten betrug fiir das

~Jahr 1937 189919000 Kisten; die Produktion von Obstkonserven belief
sich im gleichen Jahr auf 63764000 Kisten; die Produktion von Fisch-
konserven wird im Jahre 1935 auf 12300000 Kisten angegeben. Die
Erzeugung von konserviertem Lachs in Alaska betrug 1936 iiber 8 Mil-
lionen Kisten zu je 48 Pfund, im Jahre 1937 iiber 6!/, Millionen Kisten.
Die Herstellung von konserviertem Fleisch belief sich im Jahre 1933 auf
137,3 Millionen Pfund.

Die Produktion von konservierten Gemiisen in Deutschland wird
fiir das Jahr 1937 zu 116,3 Millionen !/;-Dosen und von Obst zu 54,4
Millionen ¥/;-Dosen angegeben. GroBbritannien hat 1935 an konservierten

1*
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Gemiisen 60500 Tonnen erzeugt. Von Obstkonserven, Jams, Konfitiiren
und Marmeladen inbegriffen, wurden im gleichen Jahre 215000 Tonnen
hergestellt. In Frankreich betrédgt die jahrliche Produktion von Gemiise-
konserven rund 2—3 Millionen Kisten zu je 110 Pfund. In Italien be-
tragt die Produktion von Obst- und Gemiisekonserven zusammen etwa
200000 Tonnen.

Die Erzeugung von Fischkonserven in Norwegen betrigt jéhrlich
etwa 30—40000 Tonnen. Der Export von Fischkonserven aus Portugal
belduft sich jéhrlich auf etwa 30—40000 Tonnen.

Ein wichtiges Produkt der Konservenindustrie ist auch die konden-
sierte gezuckerte oder ungezuckerte Milch. Die Herstellung dieses Pro-
duktes ist in vielen Lindern sehr bedeutend, und es bedeutet auch einen
groBen Exportartikel, insbesondere aus Holland, Diénemark und der
Schweiz.

Aus diesen Zahlen geht mit aller Deutlichkeit hervor, dal die Kon-
serven, insbesondere in Amerika, im Haushalt eine nicht unbedeutende
Rolle spielen.

Zu diesen in den Fabriken hergestellten Konserven kommen dann die
groflen Mengen Konserven, die jahrlich von den Hausfrauen selbst her-
gestellt werden.

Eine eingehende Untersuchung des Néhrwertes der Konserven ist
deshalb eine fiir die Volkserndahrung sehr wichtige Frage.



Prinzip der Herstellung von Konserven.

Die meisten unserer Nahrungsmittel sind wenig haltbar. Ohne be-
sondere Vorsichtsmafnahmen sind die Nahrungsmittel im Laufe von
wenigen Tagen, ja fir gewisse Nahrungsmittel sogar nach wenigen
Stunden, nicht mehr genieBbar. Die Verdnderung der Nahrungsmittel,
die aus toten Geweben tierischen und pflanzlichen Ursprungs bestehen,
geschieht teils durch Einwirken von Mikroorganismen, teils durch en-
zymatische Prozesse.

Die Konservierung muf deshalb darauf hinausgehen, die Wirksam-
keit der Mikroorganismen und der Enzyme herabzusetzen oder ganz zu
verhindern. Gleichzeitig mufl dafiir Sorge getragen werden, daf die
Nahrungsmittel in ihrem Werte nicht herabgesetzt werden. Sie sollten
moglichst ihre natiirliche Farbe, ihren Geschmack und ihre Konsistenz
bewahren.

Um die beste Art der Konservierung zu finden, ist es notwendig
zu wissen, welche Mikroorganismen und welche Enzyme die Haltbarkeit
der betreffenden Nahrungsmittel gefibhrden, und man mufl auch die
Lebensbedingungen der betreffenden Mikroorganismen genau kennen.

Die Mikroorganismen, die unsere Nahrungsmittel angreifen, sind teils
Bakterien, teils Hefen und Schimmelpilze.

Die wichtigste Lebensbedingung fiir die Bakterien ist das Wasser.
Die Bakterien konnen nur in einer feuchten Umgebung leben und sich
vermehren.

Die Bakterien sind aber weniger empfindlich gegen Temperatur-
wechsel als hohere Organismen. Durch Abkiihlen werden die Lebens-
funktionen der Bakterien stark herabgesetzt. Die Bakterien gehen aber
nicht zugrunde, und wenn die Temperatur wieder héher wird, entfalten
sie von neuem ihre Wirksamkeit. Auch gegen Erwirmung sind die Bak-
terien recht unempfindlich. Abgesehen von den thermophilen Arten, ver-
tragen die Bakterien eine halbstiindige Erhitzung von etwa 60° C nicht.
Viele Bakterien sind aber imstande, sogenannte Sporen zu bilden. Diese
Sporen sind eine Art Dauerform der Bakterien, die sowohl gegen Er-
hitzung als auch gegen die Einwirkung eines trockenen Milieus sehr
widerstandsfahig sind. Bei ungiinstigen Lebensbedingungen entstehen
in den Bakterien diese Sporen, die #duBerst widerstandsfdhig gegen
Einfliisse von auflen sind und sich jahre- und jahrzehntelang am Leben
erhalten kénnen. Wenn wieder giinstige Lebensbedingungen eintreten,
wenn also die Umgebung wieder feuchter oder die Temperatur geeignet
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wird, so bildet sich aus der Spore von neuem eine Bakterie, und die Wirk-
samkeit der Bakterie entfaltet sich so wie frither. Diese Sporen sind,
wie gesagt, gegen Erhitzung sehr widerstandsfahig und vertragen manch-
mal sogar eine lingere Erwérmung bis zu Temperaturen iiber 100° C.

Die Bakterien werden in zwei Gruppen eingeteilt, ndmlich in die
aeroben, die sich nicht ohne Luft (Sauerstoff) entwickeln konnen, und
die anaeroben, die sich auch ohne Luft entwickeln. SchlieSlich gibt es
noch fakultativ anaerobe Bakterien. Dies ist beirder Nahrungsmittel-
konservierung von Bedeutung, da die aeroben Bakterien sich in den
luftdicht verschlossenen Behiltern nicht entwickeln konnen.

Die Empfindlichkeit der Bakterien gegen Salz und Saure ist ver-
schieden. Im allgemeinen konnen die Bakterien sich in einem sauren
Milieu nicht entwickeln. Die Wasserstoffionenkonzentration des Milieus
spielt deshalb bei der Konservierung von Nahrungsmitteln eine grofie
Rolle. Die Empfindlichkeit gegen Salz ist etwas verschieden.

Die Hefen und Schimmelpilze sind ebenfalls vom Wasser abhéngig.
Die Empfindlichkeit gegen Temperaturen ist ungefahr ebenso wie die
der Bakterien (wenn wir von den Sporen absehen). So werden die Hefen
und Schimmelpilze bei einer kurzen Erwirmung auf eine Temperatur
von etwa 65° C getotet.

Unter giinstigen Lebensbedingungen vermehren die Bakterien sich
auBerordentlich rasch. Es ist deshalb von Bedeutung, auch in der Zeit,
die vor der endgiiltigen Konservierung liegt, moglichst die Bedingungen
so zu wihlen, daB die Bakterien sich nicht allzu stark vermehren kénnen.
Die meisten Bakterien, die fiir die Vernichtung der Lebensmittel ver-
antwortlich sind, vermehren sich am ‘besten bei einer Temperatur von
etwa 30° bis 40°C. Beim Herabsetzen der Temperatur wird, wie ge-
sagt, die Wirksamkeit stark herabgesetzt.

Bei der Konservierung von Nahrungsmitteln kann man entweder die
Umgebung derart verdndern, da die Mikroorganismen keine Lebens-
bedingungen oder nur eine geringe Moglichkeit zur Entwicklung finden.
Oder man kann die Mikroorganismen abtoten und dafiir sorgen, daf
keine neuen Mikroorganismen Zutritt zu den Nahrungsmitteln erhalten.

Auf dem ersten Prinzip beruht die Konservierung von Fleisch und
Gemiise durch Trocknen. Dabei entzieht man dem Nahrungsmittel
Wasser, das ja fiir das Leben der Bakterien eine Notwendigkeit ist.
In groBlem MaBstab wird diese Art der Konservierung verwendet bei
der Herstellung von Trockengemiisen und Trockenobst. Ferner bei der
Herstellung von getrocknetem Fleisch, beispielsweise das Pemikan der
Indianer. Endlich bei der Darstellung von Stockfisch in Norwegen.

Auf dem gleichen Prinzip beruht auch das Salzen von Nahrungs-
mitteln. Beim Salzen wird dem Nahrungsmittel ein grofer Teil des
Wassers entzogen. Die starke Salzkonzentration ist auch fiir das Leben
der Bakterien ungiinstig. Diese Art der Konservierung wird in grofem
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MaBstab verwendet, teilweise auch in Verbindung mit nachtriglichem
Trocknen. Das Réuchern von Nahrungsmitteln beruht auf dem gleichen
Prinzip. Dabei wird durch die Erhitzung ein Teil des Wassers entzogen.
Gleichzeitig bilden sich durch das Verbrennen antiseptische Stoffe, die
teilweise in das Nahrungsmittel eindringen. Das Réuchern wird auch
in Verbindung mit Salzen verwendet.

Von weiteren Methoden sei noch die Konservierung durch Siure-
zusatz erwahnt, beispielsweise das Einlegen in Essig oder in eine Essig-
sdure-Milchsguremischung. Wie erwéhnt, konnen die Bakterien sich bei
einer zu hohen Wasserstoffionenkonzentration nicht entwickeln. Auf
demselben Prinzip beruht die absichtlich hervorgerufene Siuregérung,
beispielsweise beim Sauerkraut, das durch die gebildete Sdure natiirlich
konserviert wird. SchlieBlich sei noch das Einlegen in Ol oder Fette
erwahnt.

Bei allen diesen Konservierungsmethoden sucht man also die Um-
gebung fiir die Entwicklung der Mikroorganismen ungiinstig zu ge-
stalten. Die Haltbarkeit der Nahrungsmittel kann auch durch Zusatz
geringer Mengen von Bakteriengiften, sogenannten Desinfektions- oder
Konservierungsmitteln, die in geringen Mengen fiir die Menschen un-
schidlich sind, verlingert werden. Es kommen hier vor allem Benzoe-
sdure und Benzoesdurederivate, Salicylsdure und Urotropin in Frage.
Die Verwendung dieser Konservierungsmittel ist in den meisten Léndern
gesetzlich geregelt. Wir koénnen hier nicht néher darauf eingehen.

Eine weitere Konservierungsmethode benutzt das Abkiihlen oder
Einfrieren der Nahrungsmittel, wobei die Bakterien nicht immer ge-
totet werden, ihre Wirksamkeit aber so stark abnimmt, dafl die Halt-
barkeit des Nahrungsmittels wesentlich verlingert wird.

Bei der Darstellung der eigentlichen Konserven, der Dauerwaren,
werden die Mikroorganismen getdtet, und gleichzeitig wird dafiir ge-
sorgt, daB neue Mikroorganismen nicht hinzukommen konnen. Das
Erwiarmen der Nahrungsmittel geschieht deshalb in einem geschlossenen
Behilter, der nach dem Erhitzen nicht mehr gedffnet wird 1.

Man verwendet als Behilter im allgemeinen eine Eisenblechdose, die
luftdicht verschlossen wird. Auch werden Glasbehilter fiir gewisse
Produkte, besonders im Haushalt, verwendet. In der letzten Zeit haben
auch fiir gewisse Produkte Aluminiumdosen mit Erfolg Verwendung
gefunden.

Bei der Konservierung nach diesem Prinzip mufl man die Nahrungs-
mittel in zwei Gruppen einteilen, und zwar nach der Aciditét des Milieus.
Bei einer geniigend hohen Wasserstoffionenkonzentration bildet das
Nahrungsmittel keinen giinstigen Néahrboden fiir die Bakterien, wohl

1 Bei einigen Produkten werden die Bakteriensporen nicht vollkommen ge-
totet, haben aber im allgemeinen keine weitere Entwicklungsmoglichkeit. Man
spricht in solchen Fillen von einer ,.kommerziellen Sterilitat.
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aber fiir Hefen und Schimmelpilze. Es geniigt also, um das Nahrungs-
mittel haltbar zu machen, die Erhitzung auf eine Temperatur, bei welcher
die Hefen und Schimmelpilze getotet werden. Wie erwidhnt, werden die
Hefen und Schimmelpilze durch eine kurze Erwidrmung auf etwa 65°C
vernichtet, und da diese Mikroorganismen keine Dauerformen bilden,
bleibt das Nahrungsmittel praktisch haltbar, wenn keine neuen Mikro-
organismen hinzutreten konnen. Bei Beeren, Obst und einigen Ge-
miisen, wie beispielsweise Tomaten, ist die Wasserstoffionenkonzentration
so hoch, daB die Bakterien keine giinstigen Lebensbedingungen finden.
Es geniigt also, um diese Waren haltbar zu machen, eine kurze Er-
hitzung auf etwa 70° C.

Anders ist es bei denjenigen Nahrungsmitteln, die einen giinstigen
Nihrboden fiir die Bakterien bilden. Das sind Fleisch, Fisch und die
meisten Gemiise. Hier geniigt eine kurze Erhitzung auf eine Temperatur
unterhalb 100° C nicht. Die Sporen werden erst bei Erhitzung auf
Temperaturen iiber 100° getotet. Die sporenbildenden Bakterien, die
hier vor allem getétet werden miissen, sind die Faulnisbakterien. Ihre
Sporen sind oft sehr resistent und vertragen eine langdauernde Er-
wirmung auf 100° C. Bei Temperaturen iiber 100° konnen sie jedoch
vernichtet werden. Diese Faulnisbakterien spalten durch ihre Wirksam-
keit die Nahrungsmittel unter Bildung von iibelriechenden Gasen. Falls
in einer Konservendose sich noch lebende Sporen von Fiulnisbakterien
befinden, werden die Bakterien, die anaerob sind, sich unter Gasbildung
entwickeln, und die Konservendose wird ausgewdlbt.

Eine andere Art Bakterien, die ebenfalls die Haltbarkeit der Nahrungs-
mittel gefihrden, sind die siurebildenden Bakterien. Diese Bakterien,
die ebenfalls Sporen bilden und fakultativ anaerob sind, kénnen sich in
den Konserven entwickeln, wenn ihre Sporen nicht getétet sind, und das
Nahrungsmittel kommt unter gleichzeitiger Bildung von Séure allmahlich
zur Auflésung. Dabei findet in vielen Fillen keine Gasbildung statt, so
daB sich die Bakterienentwicklung nicht durch Auswélbungen der Dose
kundgibt.

Ungefihrlich sind dagegen die aeroben sporenbildenden Bakterien,
deren Sporen manchmal ebenfalls sehr resistent sind. Zu diesen fiir die
Konserven ungefihrlichen Bakterien gehort beispielsweise der sehr ver-
breitete Bacillus mesentericus, den man gelegentlich in Konserven finden
kann. Diese Bakterien haben aber keine Entwicklungsmoglichkeit, da
die fiir ihr Leben notwendige Luft fehlt.

AuBer den Bakterien werden, wie bereits gesagt, die Nahrungsmittel
auch durch die Wirksamkeit verschiedener Enzyme verdndert. Die
Enzyme sind organische, hochmolekulare Verbindungen, die bestimmte
Prozesse, die eine Verdnderung der Lebensmittel herbeifithren, kata-
lysieren. Die meisten Enzyme werden durch kurze Erwirmung auf eine
Temperatur zwischen 70° und 100° C unschidlich gemacht. Bei der
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Sterilisierung von Fleisch und Gemiisen, wo man auch die Bakterien-
sporen abtoten mufl, werden die Enzyme gleichzeitig ohne weiteres ver-
nichtet. Bei Beeren und Obst, wo man mit einer weit niedrigeren Steri-
lisierungstemperatur auskommt, da nur die Hefen und Schimmelpilze
getotet zu werden brauchen, mufl auch darauf geachtet werden, daBl die
Erhitzung so hoch ist, da die Enzyme vernichtet werden. Dies spielt
hauptséchlich bei der Konservierung von Vitamin C-reichen Beeren eine
groBe Rolle, da diese Oxydasen enthalten, welche die Oxydation des
Vitamin C katalysieren. Auch bei der Konservierung, beispielsweise von
Birnen, ist es von Wichtigkeit, daB die Oxydasen vernichtet werden, da
sonst durch Oxydation eine Braunfirbung der Produkte auftreten kann.

Methoden der Konservenindustrie.

Wir haben im vorhergehenden Abschnitt gesehen, dafl das Prinzip
der Darstellung von ,,Konserven im engeren Sinne” darauf beruht,
das Nahrungsmittel luftdicht abzuschlieBen und so lange auf einer ent-
sprechend hohen Temperatur zu halten, bis die Mikroorganismen, die
sich in den betreffenden Nahrungsmitteln entwickeln konnen, getotet
oder jedenfalls unschiddlich gemacht sind. Gleichzeitig mufl auch die
Wirksamkeit der Enzyme verhindert werden.

In der Praxis geschieht das durch Einfiillen der Nahrungsmittel in
Dosen oder Glasbehilter, die luftdicht verschlossen werden und in einem
Autoklav, oder wenn es sich um Sterilisierung von Beeren und Obst
handelt, im Wasserbad sterilisiert werden. Dem Einfiillen in Dosen
oder Gliser geht in den meisten Féllen auch eine Vorbehandlung der
Ware voraus. Wir werden im folgenden die verschiedenen in der Kon-
servenindustrie gebrduchlichen Prozesse kurz erwéhnen und besonders
auf solche Verfahren eingehen, bei denen eine Schiadigung des Vitamin-
gehaltes der Nahrungsmittel zu befiirchten ist.

Die Konservendose. Die weit groSte Menge der in den Fabriken
hergestellten Konserven werden in Weiflblechdosen untergebracht. Die
WeiBlblechdosen sind aus WeiBlblech hergestellt. Das sind gewalzte
Stahlbleche oder -bidnder, die man mit einer beiderseitigen diinnen
Zinnschicht versehen hat. Die Dicke dieser Stahlplatten betrigt im
allgemeinen 0,25—0,35 mm, je nach der Groéfe der Dose. Die Zinn-
schicht entspricht einer Zinnmenge von 300—400 mg fiir je 100 qcm
doppelseitig. Aus diesem verzinnten Eisenblech werden die Konserven-
dosen teils direkt ausgepre3t, mittels eines Verfahrens, wie es beispiels-
weise bei den Dosen der norwegischen Fischkonservenindustrie geschieht.
Bei der Herstellung der runden Dosen, die fiir Obst- und Gemiise-
konserven verwendet werden, wird die zylindrische Seitenfliche durch
Falzen und Loéten oder nur durch Loten hergestellt und der Boden
aufgefalzt. Der Deckel wird bei beiden Typen aufgefalzt. Um einen
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luftdichten VerschluB des Deckels, und bei den nicht ausgestanzten Dosen
auch des Bodens zu erreichen, wird zur Abdichtung im Falz Gummi
verwendet. Es wird entweder ein Gummiring, der auf dem Deckel be-
festigt wird, oder eine Latexl6sung verwendet, wodurch ein vollkommen
luftdichter VerschluBl erzielt wird. Um eine leichte Offnung der Dosen
zu ermoglichen, gibt es verschiedene Anordnungen fiir die einzelnen Dosen-
typen, worauf hier nicht ndher eingegangen werden kann.

Da es Nahrungsmittel gibt, die bei Lagerung in solchen WeiBblech-
dosen allméhlich die Zinnschicht angreifen, wendet man in solchen Fillen
eine Innenlackierung oder Vernierung des WeiBbleches an. Man benutzt
fir diesen Zweck Kopallacke, neuerdings auch synthetische Lacke, die
bei hoher Temperatur eingebrannt werden. Meistens werden die Lacke
auf den Blechplatten oder -béndern vor der Herstellung der Dosen auf-
getragen und eingebrannt. In einigen Féllen findet aber auch eine Auf-
tragung des Lackes nach der Herstellung der Dose durch ein Spritz-
verfahren statt.

In neuerer Zeit verwendet man fiir gewisse Produkte Aluminium-
blech als gewalzte Aluminiumbénder zur Herstellung von gezogenen
Konservendosen. Diese Dosen wurden besonders in Norwegen durch die
Pionierarbeit der A/S Norsk Aluminium Company eingefiihrt. Fiir ge-
wisse Produkte kommt auch bei den Aluminiumblechen eine Oberflichen-
behandlung zur Anwendung, um das Material widerstandsfihiger gegen
den Angriff gewisser Nahrungsmittel zu machen.

AuBler diesen Metalldosen benutzt man, wie bereits erwihnt, Glas-
behilter, die meistens mit einem Deckel aus dickem Eisenblech ver-
sehen sind.

Die Sterilisierung in Autoklaven. Die gefiillten und verschlossenen
Konservendosen werden in einem Autoklav erhitzt. Die Autoklaven
sind Druckbehilter, die meistens durch Dampf erhitzt werden. Die
modernen Autoklaven sind sowohl mit Manometer zur Messung des
Dampfdruckes als auch mit Thermometer versehen. Eine Uberein-
stimmung zwischen Dampfdruck und Temperatur muf} stets vorhanden
sein. Ein hoherer als der Temperatur entsprechender Druck zeugt von
Luft im Autoklav, die vor dem VerschlieBen nicht ausgelassen worden
ist. Man kennt verschiedene Typen von Autoklaven: stehende, die fiir
Sterilisierung teils mit Dampf, teils mit Wasser verwendet werden, und
liegende, die nur fiir Sterilisierung mit Dampf benutzt werden. In gré-
Beren Betrieben bedient man sich meistens kontinuierlich arbeitender
Autoklaven, wo die Dosen an der einen Seite kontinuierlich eingefithrt
werden, um nach gentigender Sterilisationsdauer an der entsprechenden
Stelle des Autoklavs wieder herauszukommen.

In den Autoklaven koénnen die Dosen entweder ruhig stehen, oder
sie werden wihrend des Sterilisierungsprozesses bewegt. Das letztere ist
besonders fiir Produkte wichtig, die durch eine zu lange Erwdrmung
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in Geschmack und Aussehen geschidigt werden. Durch die Bewegung
der Dose, insbesondere wenn der Inhalt nicht aus einer fest zusammen-
gepackten Masse besteht, erreicht man eine intensivere Bewegung im
Inneren der Dose, wodurch die zum Abtoten der Bakteriensporen not-
wendige Temperatur im Zentrum der Dose frither erreicht wird.

Beim Erhitzen im Autoklav entsteht in der Dose ein Druck, der wih-
rend des Sterilisierungsprozesses durch einen &dufleren Druck, nidmlich
-den Druck im Autoklav, im Gleichgewicht gehalten wird. Beim Offnen
des Autoklavs nach beendeter Sterilisierung fillt dieser &duBere Druck
weg. Der innere Druck bleibt bestehen, solange die Dose noch warm ist
und bewirkt eine Verbeulung der Dose. Bei groBen Dosen und auch bei
Aluminiumdosen kann dieser Druck so stark werden, daf eine Undich-
tigkeit im Falz auftreten kann. Um dies zu verhindern, ist es bei groen
Dosen und bei Aluminiumdosen zweckméBig und in vielen Fillen sogar
notwendig, die Abkiihlung der Dose nach dem Sterilisierungsproze3 unter
Druck vorzunehmen. Autoklaven, die dafiir eingerichtet sind, die Ab-
kithlung der Dosen unter Druck vor sich gehen zu lassen, um eine Schi-
digung des Falzes zu verhindern, werden Uberdruckautoklaven genannt.
Es gibt Uberdruckautoklaven sowohl fiir einmalige Beschickung als auch
fir Dauerbetrieb.

Vorbehandlung. Der eigentlichen Konservierung geht bei den meisten
Nahrungsmitteln eine Vorbehandlung voraus. Wichtig ist hier die Be-
gutachtung der Ware und eine sorgfiltige Sortierung. Diese Sortierung
erfolgt sowohl bei Fischkonserven als auch bei Gemiise- und Obstkon-
serven und ist auBerordentlich wichtig, um ein erstklassiges Produkt zu
erzielen. Es gibt fiir die Sortierung, insbesondere von Gemiisen, wie
Erbsen, Sortiermaschinen. Wir konnen hier auf diese Seite der Kon-
servenindustaie nicht genauer eingehen.

Viele der Fischkonserven, beispielsweise ein groBer Teil der norwegi-
schen Sardinen und die Kippered-Heringe, werden vor dem Einlegen
in die Dosen leicht gerduchert. Andere Fischprodukte werden vorge-
dampft oder getrocknet. Wieder andere, wie die franzosischen Sardinen,
werden in Ol gekocht. Diese Vorbehandlung hat im allgemeinen den
Zweck, den Fischprodukten einen besseren Geschmack zu verleihen
und Wasser zu entziehen, wobei sie eine festere Konsistenz und einen
hoheren Néhrwert erhalten. Fleischkonserven sind im allgemeinen fer-
tige Gerichte. Auf die kiichenméBige Darstellung konservierter Fleisch-
gerichte kann aber hier nicht eingegangen werden. Die meisten Gemiise-
und Obstkonserven werden vor dem VerschlieBen der Dosen einem
Blanchier- oder Exhaustprozell unterzogen.

Das Blanchieren besteht darin, die Gemdiise, belsplelswelse Erbsen,
kurze Zeit mit kochendem Wasser zu behandeln, worauf sie in Dosen
gefiilllt werden. Dieser Blanchierproze8 hat vor allem den Zweck, die
Gemiise vollkommen zu reinigen und auch die eingeschlossene Luft zu
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entfernen. Gleichzeitig werden die Oxydasen zerstort. In einigen Fillen
findet auch gleichzeitig eine kiinstliche Farbung statt.

Bei einigen Gemiisen wird die natiirliche Farbe durch den Sterili-
sierungsproze abgeschwicht, weshalb eine kiinstliche Farbung erwiinscht
ist, um dem Produkt ein frisches Aussehen zu verleihen. Man verwendet
hier giftfreie, organische Farbstoffe. Die meisten Linder haben bestimmte
Vorschriften fiir die Anwendung dieser Nahrungsmittelfarben. Von der
Anwendung von Kupferverbindungen zur Erzielung einer griinen Farbe
der Gemiise muf} abgeraten werden, da die Kupfersalze den Vitamin-
gehalt stark schiddigen, worauf spéter eingegangen werden soll. Bei
einigen Gemiisen, beispielsweise bei Spinat, empfehlen wir eine Vor-
démpfung statt Blanchieren, wobei weit geringere Verluste an Vitamin C
verursacht werden. Wir werden spéter ndher darauf eingehen.

Bei der Konservierung von Obst und Beeren, aber auch teilweise bei
Gemiisen und anderen Nahrungsmitteln, wird vielfach ein sogenannter
ExhaustprozeB3 durchgefiihrt. Dieser ProzeB3 besteht darin, da die ge-
fiillte, noch nicht verschlossene Dose erwirmt wird, meistens in einem
Dampfraum oder durch erwidrmtes Wasser. Der Zweck dieses Prozesses
ist vor allem, Luft aus der Dose zu entfernen, da der Sauerstoff der
Luft einen Angriff des Nahrungsmittels auf die Innenseite der Dose be-
giinstigt. Zweitens erreicht man, wenn die Dose warm verschlossen wird,
daB in der Dose ein Vakuum entsteht. Dadurch wird auch bei der
Sterilisierung kein zu hoher Druck in der Dose entstehen, und eine un-
nétige Beanspruchung des Falzes beim Offnen des Autoklavs wird ver-
mieden.

Ein Vakuum in der Dose kann auch durch VerschlieBen im Vakuum
mit sogenannten VakuumverschluBmaschinen erreicht werden.

Verhalten beim Lagern. Die luftdicht verschlossenen, keimfreien
Lebensmittel sollten theoretisch unbegrenzt haltbar sein. Die wirkliche
Haltbarkeit der Konserven ist aber begrenzt. Erstens durch die Re-
aktion des Inhaltes mit dem Material des Behilters. Zweitens spielen
sich beim Lagern langsame Reaktionen ab, iiber deren Natur man noch
nicht orientiert ist und die eine Art ,,Reifung’ der Konserve mit sich
bringen. In der Praxis kann man sagen, daf3 die Haltbarkeit der Fleisch-,
Fisch- und Gemiisekonserven im allgemeinen viele Jahre betrdgt. Obst-
und Beerenkonserven sind weniger haltbar, oft nur 2 Jahre, da die
organischen Sduren die Emballage angreifen.

Korrosion. Die innere Zinnschicht der Blechdose wird von dem
Inhalt der Dose langsam angegriffen. Je nach der Art des konservierten
Nahrungsmittels geht der Angriff schnell oder langsam vor sich. Die
meisten Fleischkonserven und gréBtenteils auch Fischkonserven in Ol
greifen das Zinn wenig an. Andere Fischkonserven wiederum greifen
das Zinn kréftiger an, so dafl bereits nach wenigen Jahren eine starke
Korrosion auftritt. Man nimmt an, daf diese Angriffe durch abgespaltene
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Schwefelverbindungen oder Amine oder durch eine Kombination von
beiden zustande kommt. Der Mechanismus dieses Angriffes kann aber
nicht als endgiiltig aufgekldrt betrachtet werden. Die Korrosionsgefahr
ist bei gewissen Obstsorten und Beeren grofer. Hier kommt der Angriff
durch die organischen Siduren auf das Zinn zustande.

Wie wir bereits gesehen haben, verwendet man in solchen Fillen,
wo das Nahrungsmittel die Umhiillung angreift, eine schiitzende Lack-
schicht auf der Innenseite der Dose. Auch diese Lackschicht vermag
aber auf die Dauer nicht den Angriff aufzuhalten.

Bei dieser Korrosion 16st sich etwas Metall in der Ware auf. Solange
diese Metallmengen sehr gering sind, spielt das weiterhin keine bedeu-
tende Rolle. Wenn sie aber grofler werden (etwa 300 mg je kg), verleihen
sie dem Produkt einen schwachen, aber unangenehmen metallischen
Geruch und Geschmack, und das Produkt muf als minderwertig be-
trachtet werden. Gesundheitsschidlich ist die Konserve trotzdem nicht.
Vergiftungsfille, die auf den Zinngehalt der Konserven zuriickgefiihrt
werden konnen, sind nicht bekannt. Auch konnte durch Tierversuche
keine schidigende Wirkung grofler, in Konserven aufgelgsten Zinnmengen
festgestellt werden.

Bombagen (Aufwélbungen). Wenn eine bombierte (ausgewolbte)
Konservendose angetroffen wird, gilt das im allgemeinen als ein Zeichen
dafiir, daB das Produkt verdorben ist. Dies ist aber nicht immer der
Fall. Wir kennen verschiedene Formen von Bombagen.

Wenn das Produkt nicht geniigend sterilisiert wurde und noch lebende
Sporen enthielt, konnen diese sich bei giinstiger Temperatur entwickeln.
Handelt es sich um gasbildende Bakterien, so entsteht durch den Druck
eine Bombage. Eshandelt sich in diesem Fall um eine biologische Bombage.
Die Konserve ist iibelriechend, und die in der bombierten Dose enthaltenen
Gase bestehen zum groBten Teil aus Verbrennungsgasen, hauptsichlich
Kohlensdure. Die Konserve ist selbstverstdndlich verdorben und un-
genief3bar.

Bei manchen sauren Produkten, wie beispielsweise Beeren, Pflaumen
usw., Fischen in Essig oder Tomatensauce, entsteht durch den Angriff
der organischen Séuren auf das Zinn Wasserstoff. In diesem Fall han-
delt es sich um eine sogenannte chemische Bombage. Das Produkt sieht
vollkommen normal aus, und das in der bombierten Dose enthaltene
Gas besteht hauptsichlich aus Wasserstoff. Wenn in einer solchen
Konserve die Menge des aufgelosten Zinns nicht so grof} ist, dal es den
Geschmack beeintréchtigt, kann eine solche Konserve ohne weiteres ge-
nossen werden.

Man kennt auch sogenannte physikalische Bombagen, die durch zu
starkes Fiillen der Dosen oder durch intracellulare Gase des Produktes
entstehen. Auch diese Aufbeulung schidigt das Produkt natiirlich nicht.
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Was uns hier besonders interessiert, ist das Schicksal der Vitamine,
nicht nur wihrend der Vorbehandlung und des Sterilisierungsprozesses,
sondern auch wihrend der Lagerung der Konserven. Wir werden im
folgenden bei der Besprechung der einzelnen Vitamine auch auf diese
Frage etwas niaher eingehen. Fiir diejenigen, die sich auf dem Gebiete
der Herstellung von Konserven etwas ndher unterrichten wollen, sei auf
die einschldgigen Arbeiten beispielsweise von Bipauvrt, CoBB, CRUESS,
JACOBSEN, LUNDE, ASCHEHOUG, MATHIESEN und KrINGSTAD, WOODCOCK
und Lewis hingewiesen.

Bedeutung der Vitamine fiir die Ernihrung.

Die neuere Erndhrungsforschung beschéftigt sich in steigendem MaBe
mit der Vitaminfrage. Nach der Entdeckung der verschiedenen Vita-
mine lernte man die Avitaminosen heilen. Spéter konnte gezeigt werden,
daB Hypovitaminosen in bestimmten Gegenden und in bestimmten
Volksschichten sehr hiufig sind, und der Frage nach einer in bezug auf
den Vitamingehalt vollstindigen Erndhrung wird immer mehr Beach-
tung geschenkt. Es konnte gezeigt werden, dafl eine Reihe Krankheiten
indirekt auf eine unrichtig zusammengesetzte Erndhrung oder auf mangel-
hafte Erndhrung zuriickgefiihrt werden konnten, so beispielsweise Tuber-
kulose und Darmstorungen bei kleinen Kindern. So konnte man auch
in GroBbritannien zeigen, dafl die Familien mit den geringsten Ein-
kommen ihren Vitaminbedarf nicht gedeckt erhielten. AufBler dem klaren
Bilde der verschiedenen Avitaminosen, wie Xerophthalmie, Rachitis, Beri-
beri, Skorbut und Pellagra, findet man alle Formen von Hypovitaminosen,
die sich beispielsweise bei Kindern durch schlechtes Wachstum, Dis-
position fir Zahncaries, Anidmie, Appetitmangel und Disposition fiir
Infektionskrankheiten &uBern.

In GroBbritannien wurde durch ausgedehnte Versuche bewiesen, daf3
Kinder, die eine Zulage von Milch, die alle Vitamine enthélt, bekamen,
eine deutlich bessere Gesundheit zeigten. In Norwegen konnte ScHIOTZ
durch ein Schulfriihstiick, das aus Milch, Vollbrot und Gemiise bestand,
ebenfalls sehr gute Ergebnisse erreichen.

Es ist somit allgemein anerkannt, daf} eine richtig zusammengesetzte
Erndhrung eine der ersten Bedingungen fiir eine gute Volksgesundheit ist.
Vgl. beispielsweise die Untersuchungen in GroBbritannien von ORR (1).
Sowohl von einem sozialen als auch von einem nationalskonomischen
Standpunkt aus betrachtet, ist es deshalb von der gré3ten Wichtigkeit,
daB das Volk in allen Gegenden und in allen Berufen eine moglichst
vollstindige und richtige Erndhrung erhalten kann, damit ein mog-
lichst gesundes Geschlecht aufwichst und Krankheiten vermieden wer-
den, die groBe Ausgaben des Staates in Form von Fiirsorge und Ver-
pflegungen aller Art mit sich bringen.
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Es ist, wie bereits einleitend erwihnt wurde, von der gréBten Be-
deutung, in Verbindung mit der Erndhrungsfrage zu wissen, wie sich
die Bestandteile der Erndhrung, vor allem die Vitamine, bei der Zu-
bereitung der Nahrungsmittel verhalten. Wir wollen uns im folgenden
in der Hauptsache mit der Frage des Vitamingehaltes der Konserven
befassen, werden aber in Verbindung damit auch das Schicksal der
Vitamine bei den anderen Konservierungsprozessen und bei der kiichen-
méBigen Zubereitung der Speisen etwas niher betrachten.

Vitamin A.

Die Entdeckung des Vitamin A.

Hopxkins (1) wies bereits im Jahre 1906 darauf hin, da8 aufBler den
bekannten Néahrstoffen Fett, Eiweilkérper und Kohlehydrate, noch
andere Stoffe in geringen Mengen vorhanden sein miissen, um das Leben
aufrechtzuerhalten. Diese Theorie wurde durch eine Reihe Versuche
von HoPKINS (2) bestédtigt. Im Jahre 1909 konnte STEPP (1) mitteilen,
daf weile Mause durch eine aus den bekannten Hauptnéhrstoffen Fett,
EiweiBkorpern, Kohlehydraten und Mineralstoffen bestehende Kost
nicht am Leben erhalten werden konnten, wenn die Nahrung mit Alkohol
und Ather extrahiert wurde. Es miiBiten somit alkohol- und &therlosliche
Verbindungen vorhanden sein, die fiir das Aufrechterhalten des Lebens
notwendig waren. Die Verbindungen waren mit Fetten und Lipoiden
nicht identisch.

Eine Reihe von Forschern beschiftigte sich nun mit diesen unbe-
kannten neuen Stoffen, die McCoLLuM zuerst nach ihren Eigenschaften
in zwei Bestandteile aufteilte, ndmlich einen fettloslichen Faktor A und
einen wasserloslichen Faktor B. Bald wurde die Bezeichnung dieser
Stoffe als Vitamine, zuerst von FUNK vorgeschlagen, allgemein anerkannt.
Es konnte gezeigt werden, dafl Mangel an dem fettloslichen Faktor bei
Ratten eine Augenerkrankung, die Xerophthalmie, hervorruft. Diese Ent-
deckung wurde in Verbindung gebracht mit den Mitteilungen von
INoUYE aus dem Jahre 1896 iiber schwere Epidemien von Xerophthalmie
bei japanischen Kindern. Die Erkrankung trat vorwiegend bei den
Kindern im Inneren des Landes auf, wo die Nahrung hauptsichlich aus
Pflanzenkost, die wahrscheinlich carotinarm war, bestand, wihrend sie
bei der Kiistenbevolkerung, wo Meeresfische zur Verfiigung standen,
kaum vorkam. Etwa 10 Jahre spater beschrieb MoRr1 eine #hnliche
Augenerkrankung bei Kindern in Japan. Die Krankheit konnte mit
gutem FErfolg mit Hiihnerleber, Aalfett und Lebertran behandelt
werden.

Bekannt sind ja die spéteren Untersuchungen von BrocH in Déne-
mark, der Auftreten von Xerophthalmie bei Kindern feststellen konnte,
die an Stelle von Butter Margarine erhalten hatten.
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Der niichste Schritt war die Trennung des fettloslichen Faktors in
zwei Faktoren, den Antixerophthalmiefaktor oder das Vitamin A und
den Antirachitisfaktor oder das Vitamin D, wovon spiter die Rede sein
wird.

Krankheitsbild bei Vitamin A-Mangel.

Die Folgen des Vitamin A-Mangels sind verschiedener Art. Sie lassen
sich aber alle auf die gleiche Ursache zuriickfilhren. Man kann eine
Schwichung der Haut konstatieren, die in einem Austrocknen der oberen
Hautzellen besteht. Dies zeigt sich besonders bei den wachsenden
Organismen. Besonders wird die Binde- und Hornhaut der Augen
angegriffen. Dies fithrt schlieBlich zur Verhornung und Geschwiir-
bildung. Man nennt diese Krankheit Xerophthalmie. Wenn Vitamin A
nicht rechtzeitig verabreicht wird, fithrt die Krankheit schlieBlich zum
Verlust der Sehkraft. Auch die Schleimhaut der Vagina wird an-
gegriffen. Man nennt dieses Phinomen Kolpokeratose. Auch an den
anderen Organen findet man Veridnderungen. Beim wachsenden Organis-
mus konstatiert man Aufhoren des Wachstums, und das Wachstum setzt
erst bei Zufuhr von Vitamin A-haltigen Nahrungsmitteln oder Praparaten
wieder ein.

Ein typisches Merkmal des Vitamin A-Mangels ist die herabgesetzte
Resistenz gegen Infektionskrankheiten. Dies ist bei allen Avitaminosen
zum Teil der Fall, jedoch bei der A-Avitaminose ausgesprochen am
meisten.

Ein typisches Symptom im ersten Stadium des Vitamin A-Mangels
ist die Nachtblindheit oder Hemeralopie. Die Nachtblindheit, die sich
dadurch duBert, daB die Empfindlichkeit des Auges bei schwachem Licht
stark herabgesetzt ist, kommt ziemlich hiufig vor. Nach Rupy trat sie
in RuBland besonders wihrend der Fastenzeit auf und in Japan haupt-
sichlich im Winter, wo es an frischen Fischen fehlte. In Wien wurde
im Jahre 1921 eine Reihe Kinder davon befallen. Auch in Norwegen
ist die Nachtblindheit von HOvcaarD und RasmusseN (1) bei Schiffs-
mannschaften beschrieben. Sie haben besonders auf die groB3e Bedeutung
dieser Frage fiir die Schiffsmannschaften, insbesondere die Lotsen, hin-
gewiesen. Auf die groBe Literatur iiber die Folgen des Vitamin A-Mangels
kann hier nicht weiter eingegangen werden.

Konstitution des Vitamin A, Carotin.

Unsere Kenntnisse iiber den chemischen Aufbau des Vitamin A
verdanken wir besonders den Arbeiten von KaArRRER und voN EULER
(vgl. KarreEr und WerRLI). Es konnte gezeigt werden, daf das Vitamin A
im Tierkérper aus dem Pflanzenfarbstoff Carotin entsteht. Die weiteren
Untersuchungen, insbesondere aus den Instituten von Kumx und
KARRER, haben gezeigt, daB das Carotin kein einheitliches Produkt
ist, sondern aus mehreren Verbindungen besteht. Aus dem f-Carotin
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entstehen durch Spaltung und Anlagerung von Wasser an die mittel-

standige Doppelbindung zwei Molekiile Vitamin A.

B-Carotin
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N/ : N/
/ C\ : /0\
Hzcl) ﬁ}~CH=CH—C=CH——CH=CH—(‘)=CH—OH'—TCH-—CH=?—CH=CH—CH=(|J—CH=OH——(|_|‘) CH.
H I
ch\./c\ CH, CH, CH; CH, /C\/CEg
CH., CH; : H,C CH.
¥ + 2 H.0 ¥
Vitamin A Vitamin A
a-Carotin
H,C CH, H.C CH,
N/ No
N ' e
H,_.clx gH—CH:CH—C=0H~CH=CH—(t)=CH~—CH;CH——CH=C—~CH=CH—GH=?—CH=CH—ﬁ (lng
ch\ /O\ CH; CH, : CH, CH, N _CH.,
CH CHs : H,C CH.
+ 2 H,0 ¥
Vitamin A
y-Carotin
H,C CH, : H,C CH.
>/c' ’ el
H(? (ID“H—CH=CH-C|J=CH—CH=CH—(‘3=CH—CH;CI{—CH=?—CH=CH—CH=(€—CH=CH-ﬁ CH.
HCC CH, CH, CH, CH, G CH:
CH. CH, : H,C CH,
+ 2H.0 ¥
Vitaomin A
Kryptoxanthin
H,C CH, HC CH,
oo b
AN
H,C Q—CH=CH—(|J=CH—CH=CH—C=CH—CH;CH—CH=(I)-—CH=CH—CH=(l3—CH=CH—ﬁ (|}H,
H : H : 0
OHC\ /0\ CH, CHs : CHs CH, /G\ /CHz
CH. CH, : H,C CH:
+ 2H,0 ¥
Vitamin A
SchlieBlich ist jetzt die Synthese des Vitamin A KunN und MoRRIS
gelungen.

Andere Carotine, a-Carotin, y-Carotin und Kryptoxanthin, geben
bei ihrer Aufspaltung nur ein Molekiil Vitamin A. Diese drei Farbstoffe
sind nicht symmetrisch aufgebaut, und es bildet nur die eine Halfte
Vitamin A. Andere Carotinoide geben bei ihrer Aufspaltung iiberhaupt

kein Vitamin A.

Das Carotin kommt in den griinen Pflanzen vor und geht, wie erwahnt,

im tierischen Organismus in Vitamin A iber.

HemwsroN, GruuaM und MorToN fanden im J ahre 1931 in verschiedenen
Vitamin A-haltigen Olen Absorptionsbanden, die auf die Anwesenheit
eines zweiten Vitamin A hindeuteten. EpisBURY, MORTON, SIMPKINS und
LoveErN konnten bestitigen, daB neben Vitamin A, das von diesen
Autoren auch als Vitamin A, bezeichnet wurde, noch eine zweite Ver-
bindung, Vitamin A,, existiert, die hauptsichlich in den Olen von

Lunde, Vitamine. 2
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SiiBwasserfischen vorkommt. In den meisten Fischolen kommen die
beiden Verbindungen Vitamin A; und Vitamin A, nebeneinander vor.
In den Meerfischen iiberwiegt Vitamin A;; bei gewissen SiiBwasser-
fischen tiberwiegt dagegen Vitamin A,. Die Forelle, der Lachs und der
Stor enthalten wieder mehr Vitamin A; als A,.

Wahrend die Formel des Vitamin A; C, H;,O ist, mit einem Ring
und fiinf Doppelbindungen, ist die Formel des Vitamin A, C,,H,,0,
mit einem Ring und sechs Doppelbindungen.

Nach Giunam, HEILBRON, JoNES und LEDERER hat das Vitamin A,
die gleiche Konstitution wie Vitamin A,;, nur mit einer Athylengruppe
mehr in der Seitenkette. Allen diesen Verbindungen mit Vitamin A-
Wirkung ist der f-Iononring gemeinsam.

H,C CH,
\'C/
/N
HC O—CH—CH—C—CH—CH=CH—C—=CH—CH,0H
‘3 I |
HC. G CH, CH,
CH, CH, Vitamin A, CpHy,0
HC CH,
N\’
VRN
H2(|1 ¢ CH—CH—C=CH—CH—CH—C—CH—CH—CH—CH,0H
I
HO. O H, CH,
CH, COH,

Vitamin A, C,,H;,0.

Bestimmungsmethoden des Vitamin A.
Biologische Bestimmungsmethoden.

Die biologischen Bestimmungen beruhen teils auf der wachstum-
férdernden Wirkung des Vitamin A, teils werden andere Symptome des
Vitamin A-Mangels, die Xerophthalmie oder die Kolpokeratose, zur Be-
stimmung des Vitamins herangezogen. Im allgemeinen wird als Versuchs-
tier die Ratte verwendet. In allen Fillen erhalten die Tiere eine Vitamin A-
freie Kostmischung, die sonst alle notwendigen Bestandteile enthalt.
Die Bestimmung der Wirkung auf das Wachstum kann entweder als
kurativer oder als prophylaktischer Test ausgefiihrt werden. Im all-
gemeinen wird der kurative Test vorgezogen. Da der kurative Wachs-
tumstest im hiesigen Institut bei den biologischen Bestimmungen von
Vitamin A in Konserven und ihren Rohprodukten verwendet wurde,
soll das bei diesen Untersuchungen verwendete Verfahren hier etwas
nidher beschrieben werden. '

Ratten in einem Alter von etwa 21 Tagen und von 25—30 g Gewicht
werden auf eine Vitamin A-freie Kostmischung folgender Zusammen-
setzung gesetzt:
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Casein (Vitamin A- und D-frei) . 15%  Bierhefe (mit Benzol extrahiert). . 8%
Reisstirke (mit Alkohol extrahiert) 73%  Salzmischung (Steinbock Nr.32) . 4%

Dazu erhielten die Tiere noch 8 internationale Einheiten Vitamin D je Woche
als ,,Vigantol*“ verabreicht.

Nach etwa 6—7 Wochen ist die Vitamin A-Reserve der Ratten ver-
braucht, das Wachstum hort auf, oder die Tiere verlieren an Gewicht.
Gleichzeitig tritt in den meisten Fallen die typische Augenerkrankung,
die Xerophthalmie, auf. Nachdem man konstatiert hat, daB das Ge-
wicht der Tiere nach 6—7 Wochen nicht mehr ansteigt, sind sie zum Test
bereit. Die Vorperiode bis zum Aufhéren des Wachstums ist von der
Vitamin A-Reserve der jungen Ratten abhingig. Damit diese nicht
von vornherein zu gro wird, erhalten die Zuchttiere, deren Wiirfe fiir
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Abb. 1."Gewichtskurven von Ratten mit einer A-freien Grundkost. Nach Gewichtskonstanz erhielten
die Tiere /5, 1 bzw. 2 I.E. des internationalen Vitamin A-Standardpréiparates. [Nach LUNDE (6).]

die Vitamin A-Bestimmungen verwendet werden sollen, eine Vitamin A-

arme Kost. Die Zuchtdiit, die wir verwenden, wurde von GUDJONSSON

vorgeschlagen und hat folgende Zusammensetzung:

Magermilchpulver . . . . . . . 30%  Bickereihefe, autolysiert . . . . 15%

Reisstarke. . . . . . . . . . .40% Arachistl (mit Lebertran) . . . 15%
Die Menge des Dorschlebertrans im Arachisol betragt 0,3%. :

Unter Anwendung dieser Zuchtkost erreichten wir mit der oben be-
schriebenen Vitamin A-freien Didt regelméfBig Aufhéren des Wachstums
nach 6—7 Wochen. Versuche, die wir mit der von MORGAN und PRITCHARD
beschriebenen A-freien Basalnahrung unternahmen, zeigten keine Vor-
teile gegeniiber der oben beschriebenen.

Wenn die Tiere gewichtskonstant und zum Test bereit sind, erhalt
ein Teil die zu untersuchende Substanz in verschiedenen Dosen, wéih-
rend andere Tiere verschiedene Dosen des internationalen Vitamin A-
Standards erhalten. Tiere aus den gleichen Wiirfen erhalten stets teils
die zu untersuchende Substanz, teils das Standardpriaparat. Die Substanz
wird téglich verabreicht und das mittlere Wachstum der Ratten wahrend
einer Periode von 4—5 Wochen bestimmt. Man mufB3 beachten, daB
nur das Wachstum von Ratten des gleichen Geschlechtes direkt ver-
glichen werden kann.

A
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Abb. 1 zeigt Gewichtskurven von Ratten, die mit einer Vitamin A-
freien Grundkost bis zur Gewichtskonstanz gefiittert wurden. Nach
Gewichtskonstanz erhielten die Tiere verschiedene Mengen des inter-
nationalen Standardpréparates. Abb. 2 zeigt entsprechende Gewichts-
kurven von Ratten, die nach Gewichtskonstanz das Ol von konservierten
Sardinen erhielten.

AuBer der von uns verwendeten kurativen Wachstumsmethode kann
auch ein prophylaktisches Verfahren verwendet werden. Es wird auch die
xerophthalmieheilende Wirkung des Vitamin A als Test benutzt. Diese
Methode ist aber schwerer durchfiihrbar, da es nicht so leicht ist, ein ein-
heitliches Material von Versuchstieren zu erhalten.

villlva
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Abb. 2. Bestimmung von Vitamin A in konservierten Sardinen. Gewichtskurven von Ratten mit

Vitamin A-freier Grundkost. Nach Gewichtskonstanz erhielten die Tiere 80 bzw. 140 mg des
Sardinenols der Konserve (Mischung von Fischol und Olivensl). [Nach LUNDE (6)].
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Wie bereits erwéhnt, verursacht der Vitamin A-Mangel auch eine
Erkrankung der Vaginalschleimhaut, die Kolpokeratose genannt wird. Die
Heilung dieses Symptoms ist ebenfalls als Test herangezogen worden.

Chemische und physikalische Methoden.

Eine chemische Bestimmungsmethode des Vitamin A beruht auf
colorimetrischer Messung der Farbe, die durch Einwirkung von Antimon-
trichlorid in Chloroformlosung auf Vitamin A gebildet  wird. Die
Methode wird allgemein nach CARR und PricE als die CARR-PricE-Methode
bezeichnet. Bei einer Reihe Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt
in Konserven wurde im hiesigen Institut diese Methode verwendet.

Die Reaktion nach CARR-PRICE. Als Reagens verwendet man eine
gesittigte Losung von Antimontrichlorid in trocknem, alkoholfreiem
Chloroform. Die auf Vitamin A zu untersuchende Substanz muf} ebenfalls
in Chloroform aufgeldst sein. Die Reaktion wird in einer Cuvette von
1 ecm Dicke ausgefiihrt, indem 0,2 ccm einer Chloroformlésung der
zu untersuchenden Substanz mit 2 ccm des Antimontrichloridreagens
zusammengebracht werden. Die bei Anwesenheit von Vitamin A ent-

_stehende Blaufdrbung wird in einem LoviBonD-Tintometer gemessen.
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Die Messung muBl unmittelbar nach dem Zusammenmischen der Fliissig-
keiten erfolgen, da die Farbe sehr unbestindig ist. Wenn es sich um
reines Vitamin A handelt, liegt die Absorptionsbande bei 620 mp.
Die Messung hat stets im unverseifbaren Anteil des Oles zu erfolgen,
da sonst unrichtige Werte erhalten werden, indem die Ole, beispiels-
weise Lebertran, eine ungesittigte Sdure enthalten, die in sehr
geringer Menge imstande ist, die blaue Farbe der Reaktion zu unter-
driicken [WorLrr (1)]. Konzentrate geben aber doch meistens ohne
Verseifung richtige Werte. Man mift die Anzahl Einheiten, die man
mit den angegebenen Konzentrationen im LovisoNp-Tintometer
abliest, indem man die Konzentration so wihlt, daB die Ablesung
zwischen 4 und 6 Blaueinheiten erfolgt. Aus dieser Zahl berechnet man
den sog. Blauwert = a-2/b, wo a die Ablesung fiir & Gramm Substanz
i 10 ccm der zu untersuchenden Losung ist. Um von dem Blauwert
zur internationalen Einheit zu kommen, muf3 man die erhaltene Zahl mit
dem Faktor 32 multiplizieren. Diesen Faktor erhilt man aus den Be-
stimmungen des Blauwertes und der biologischen Wirksamkeit des reinen
Vitamin A-Konzentrates von CarR und JEWELL. Dieses Vitamin A-
Priparat enthielt 2,5-10° internationale Einheiten Vitamin A je
Gramm, biologisch bestimmt, und hat den Blauwert 78 - 10® bis 80 - 103.

Es ist demnach 1 Blouwert = ~ 321.E. Die Provitamine geben
ebenfalls eine Blaufarbe mit Antimontrichlorid. p-Carotin gibt eine
Absorptionsbande bei 590 my., Xanthophyll bei 620 mp. Die Farbe,
die mit Carotin entsteht, ist aber bedeutend schwicher als fiir das reine
Vitamin A und betriagt nur etwa 1/,,. Will man Carotin und Vitamin A
nebeneinander bestimmen, so kann man zuerst die Stirke der gelben
Farbe der Losung im LoviBoND-Tintometer messen und darauf die Farbe,
die mit Antimontrichlorid entsteht. B-Carotin ist ndmlich gelb, das reine
Vitamin A dagegen farblos.

Es muBl noch erwdhnt werden, daB das Vitamin A, ebenfalls mit
Antimontrichlorid eine Farbe gibt. Sie ist griinlich. Wir finden eine
Absorptionsbande bei 693 my. und eine zweite undeutlichere bei 645
bis 650 myp. Die Extinktion E (1% ist bei 697 mp 1270 und bei
620 my, 550. Fiir reines Vitamin A, ist E bei 620 mp. = 5000.

Spektrographische Bestimmung des Vitamin A. Eine spektrographische
Methode, die auf der Messung des Extinktionskoeffizienten bei 328 muy
beruht, wo das Vitamin A einen Absorptionsstreifen mit dem Maximum
bei 328 my, hat, gibt fiir Vitamin A-Konzentrate und Fette mit einem
hohen Vitamin A-Gehalt Werte, die mit den nach der CARR-PrIcE-Methode
ermittelten in guter Ubereinstimmung sind. LuNDE, ASCHEHOUG und
KRrInGsTAD (1) erhielten bei der Bestimmung von Vitamin A in Herings-
leber eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen der Antimontrichlorid-
reaktion und der spektrographischen Bestimmung, wie aus der nach-
stehenden Tabelle 1 hervorgeht:
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Tabelle 1. Einige unverdffent-

Antimontrichlorid- Spektrographische lichte, in unserem In-

Probe reaktion Bestimmung stitut  vorgenommene

Rr. ; 1% itami Bestimmungen- des Vi-

Vitamin A E Vitamin A gen

Blauwert | ; X 1 . X ” .

AUWETY | sn 1. E. je g O1 bei 3208111111/; inLE.jegdl {armin A -Gehaltes in

18 | 177 | 5664 35 | s5600 Vitaminkonzentraten

19 130 4,160 242 | 3872 zeigten ebenfalls eine

20 354 11,341 642 | 10,272  gute Ubereinstimmung

21 177 | 5,664 307 | 4912 ,yischen der Antimon-
30 216 | 6,900 4,54 : 7,260

trichloridreaktion und
der spektrographischen Bestimmung. Diese Ergebnisse sollen hier eben-
falls mitgeteilt werden, da sie einen weiteren Beweis fiir die Brauchbarkeit
der Antimontrichlorid-

Tabelle 2. reaktion fiir quantita-
Antimontrichlorid- Spektrographische tive Besf,immungen des

. reaktion Bestimmung . . . .
Pr%);uat _ Vitamin A liefern. Die
: Vitamin A r 1% vitamin A Anti trichloridreak-

Blauwert |. s 1cm . . 1montrichloriarea.

nI.E.jeg0Ol . LE.jegdl . .. .
: 8% 1 bei 328mu ‘m 57 tion ist ja bekanntlich
1 | 6500 | 208-100 | 130 208 108 2l offizielle Bestim-
2 7286 232 - 108 146 233,6 - 10 mungsmethode desVita-
3 4100 131103 80 |128 -10®° minA nicht anerkannt.
YVitamin A-Einheiten.

Bevor das Vitamin A in reiner Form isoliert und die Konstitution
bekannt war, wurden biologische Einheiten gew#hlt. Von diesen wurde
die sog. SEERMAN-Einheit sehr viel angewandt, die von SHERMAN und
MunseLL aufgestellt wurde. Eine SHERMAN-Einheit ist diejenige Menge
Vitamin A, die, wenn sie téglich an Ratten verabreicht wird, welche vorher
mit einer Vitamin A-freien Kostmischung bis zur Gewichtskonstanz
gefiittert wurden, eine Gewichtszunahme von 3 g je Woche wihrend
8 Wochen Versuchszeit bewirkt.

Nachdem Vitamin A in reiner Form zugénglich war und man zeigen
konnte, daBl f-Carotin im Tierkorper in Vitamin A iibergefiihrt wird, wurde
als internationaler Standard das B-Carotin gewdhlt. Eine internationale
Einheit Vitamin A ist die Wirksamkeit von 0,6  dieses internationalen
Standards.

Altere Bestimmungen, die in anderen Einheiten angegeben sind, kénnen
in internationale Einheiten umgerechnet werden. So wurde eine SHER-
maN-Einheit ungefséhr gleich 1,4 I.E. gesetzt (DANIEL und MUNSELL).
Dieser Umrechnungsfaktor wurde von dem ,,U. S.P.-Vitamin Advisory
Board‘ im Jahre 1933 vorgeschlagen. Spéter hat Council on Foods der
»»American Medical Association® angegeben, daf3 dieser Umrechnungs-
faktor nicht richtig ist, und daB es zutreffender wire, eine SHERMAN-
Einheit = 0,66—0,80 I.E. zu setzen.
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Auf alle Fille kann man sagen, daf alle Bestimmungen, die ohne
Vergleich mit einem internationalen Standard ausgefiithrt wurden, nicht
leicht vergleichbar sind. Die in den verschiedenen Laboratorien erhaltene
durchschnittliche wochentliche Gewichtszunahme von mit Vitamin A-
freier Kost erndhrten Ratten schwankt sehr stark. Hier spielen die ge-
wihlte Kostmischung und vor allem der Umstand, in wie hohem Grade
die Kost Vitamin A-frei ist, sowie eine Reihe anderer Faktoren eine be-
deutsame Rolle. Im hiesigen Institut haben wir bei unseren biologischen
Bestimmungen durchschnittlich eine wéchentliche Gewichtszunahme von
6 g je Woche mit 1Y/, Einheiten des internationalen Standards erhalten.
Demnach sollte nach unseren Messungen eine SHERMAN-Einheit etwa
= 0,75 I.E. sein. Wir haben in unseren Angaben iiber den Vitamin-
gehalt von Nahrungsmitteln und Konserven, wo diese in SHERMAN-
Einheiten oder nur in Gewichtszunahme je Woche angegeben ist, eine
SEERMAN-Einheit = 0,75 I.E. gesetzt und die Gewichtszunahme 6 g
je Woche = 1,5 I.E. genommen. Wo eine derartige Berechnung aus den
vorhandenen Daten durchgefiihrt wurde, ist dies stets angegeben worden.

AuBer diesen biologischen Einheiten wird der Vitamin A-Gehalt von
Gemiisen manchmal als Provitamin in g-Carotin angegeben. Unter der
Voraussetzung, daB eine vollstindige Resorption erfolgt, entsprechen
0,6y B-Carotin 11.E. des Vitamin A. Bekanntlich besteht das inter-
nationale Standardpriparat aus f§-Carotin. Unter den Verhéltnissen,
die bei der biologischen Bestimmung von Vitamin A vorliegen, entspricht
1y B-Carotin genau 1y Vitamin A [Moore (1)]. Wie schon erwéhnt,
wird als Einheit auch der bereits definierte Blauwert verwendet. 1 Blau-
wert ist = 32 I.E. Es seinoch darauf hingewiesen, da8 man aufler diesem
Blauwert noch eine CLO-Einheit (Cod Liver Qil-Einheit) anwendet, die
10mal so groB ist (RosENmHEIM und WEBSTER). AuBerdem wird eine
LovisonD-Einheit verwendet, die = 6,4 1. E. betrigt [WoLrr (2)]. Einige
Verfasser geben auch den Vitamin A-Gehalt in Blaueinheiten [MooRrE (2)]
an. 1 Blaueinheit ist = 0,58 1. E. .

Bei der Umrechnung der durch spektrographische Bestimmung er-
mittelten Extinktion verwendet man einen von dem zweiten internatio-
nalen Vitaminkongre8 in London 1934 festgelegten Umrechnungsfaktor,
der durch eine groie Reihe Untersuchungen an Dorschlebertranen experi-
mentell festgelegt wurde. Der Faktor, womit der Extinktionskoeffizient
multipliziert werden muB, um den Vitamin A-Gehalt in internationalen
Einheiten zu geben, betrigt 1600. Die Extinktion E ;7% bei 328 my. des
reinsten Vitaminpriparates von CarrR und JEWELL war 1600. Mit dem
von der Vitamin A-Konferenz festgelegten Faktor mufl das reinste Vita-
min A-Priparat demnach den biologischen Wert 2,56 -10°1.E. je Gramm
gehabt haben. 1I.E. des reinen Vitamin A entspricht dann 0,39 y.

HormEes und CorBET haben spiter ein krystallisiertes Vitamin A-
Préparat isoliert mit einer biologischen Wirksamkeit, bedeutend gréfer
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als 2,27-10°I.E. und etwas geringer als 3,4-10°I.E. je Gramm. Die
Extinktion E 7o bei 328 my. betrug 2100. 1I.E. dieses neuen Pré-
parates entspricht dann etwa 0,3 y. '

Cowarp und UxperHILL haben fiir krystallisierte Vitamin A-Ester
eine Wirksamkeit von 3,3:-10° I.E. je Gramm, berechnet auf freies Vita-
min, biologisch. ermittelt. MorLL und REID sowie GrRAB haben gezeigt,
daB der Umrechnungsfaktor 1600 fiir das Vitamin A-Préparat ,,Vogan‘
weit geringere Vitamin A-Werte liefert als die biologisch ermittelten.
MorL und RErmp konnten zeigen, dal die biologische Wirksamkeit von
Vitamin A-Estern doppelt so grol war wie von dem reinen Alkohol, und
daB die grofere Wirksamkeit von ,,Vogan® sich dadurch erkléren lief3.

Bei unseren Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt von Brisling-
Korperslen fanden wir ebenfalls groBe Unterschiede zwischen den bio-
logisch und den chemisch oder spektrographisch ermittelten Werten,
wenn wir bei der Umrechnung den Faktor 32 fiir die CARR-PRICE-
Bestimmungen bzw. den Faktor 1600 bei der Umrechnung der Extink-
tion benutzten [LuxDE, AscHEHOUG und Krinastap (3)]. Der Um-
rechnungsfaktor wurde bis zu 3200 gefunden. Auch bei Lebertranen
fanden wir zum Teil dhnliche Verhéaltnisse.

Bedeutung des Vitamin A fiir die Ernihrung. Bedarf.

Auf die Physiologie und Wirkungsweise des A-Vitamin im Organismus
kann hier nicht eingegangen werden. Die Folgen des Vitamin A-Mangels
sind bereits beschrieben worden. Es soll hier nur darauf hingewiesen
werden, dal das Vitamin A besonders fiir das Wachstum der Kinder
von groffter Bedeutung ist. Bei Vitamin A-Mangel in der Nahrung
kommt es zu einem Wachstumsstillstand bei Kindern, wie besonders
BrackraN und WoLBACH gezeigt haben. Die herabgesetzte Resistenz
gegen Infektionskrankheiten und die Schidigungen der Schleimhiute
sind schon erwdhnt worden.

Es ist besonders wichtig, den téglichen Bedarf des Menschen an
Vitamin A zu kennen. Erst wenn man diesen Bedarf kennt und auch
iiber geniigendes Material iber den Vitamin A-Gehalt der Nahrungs-
mittel verfiigt, kann eine effektive Prophylaxe gegen die Krankheits-
erscheinungen, die auf den Vitamin A-Mangel zuriickzufiihren sind,
getrieben werden.

Der tégliche Bedarf des Menschen wird verschieden angegeben. Im
allgemeinen wird der mittlere tégliche Bedarf zu 2—3 mg Vitamin A
angegeben. Dies entspricht etwa 3500—5000 I.E. Einige Forscher,
wie beispielsweise STEPP, KHNAU und SCHROEDER, geben den mittleren
Bedarf bedeutend niedriger an, ndmlich mit 0,1—0,3 mg, entsprechend
170—500 L. E.

StrEBELING gibt den Vitamin A-Bedarf fiir Kinder von 6—7 Jahren
zu 4200 I.E. an; fir Kinder von 10—13 Jahren zu 4900 I.E. und fiir
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Erwachsene zu 5600 I.E. Orr (2) verwendet auch diese von STIEBELING
angegebenen Zahlen fiir den Vitamin A-Bedarf bei seinen eingehenden
Studien iiber die Ernahrung in GroBbritannien.

Im Jahresbericht 1934/35 des American Public Health heifit es,
daB 2800 I.E. sich als ausreichend gezeigt haben, um gegen Vitamin A-
Mangel bei Kindern zu schiitzen (Eppy und DALLDORF). Sie nehmen
jedoch an, daBl wachsende Kinder und Erwachsene wahrscheinlich
mehr brauchen. RoOSE nimmt an, daB 200 SHERMAN-Einheiten auf
100 Calorien fiir wachsende Kinder und 100 SEERMAN-Einheiten auf
100 Calorien fiir Erwachsene geniigen. Auf dieser Grundlage ist die
folgende Tabelle iiber den Vitamin A-Bedarf in internationale Einheiten
zusammengestellt.

Tabelle 3.
Alter in Jahren M%}ég;“r"fl ejl;CI?gg;ign- Maximales Gewicht I\I%);i;;:;,}eenrbggg:rﬂfer Vitan*il;n I{&]—g}]“}edarf
Unter 1 45 22 990 2770
2 43 27 1160 3250
3 40 32 1270 3560
4 40 35 1400 [ 3920
5 37 41 1515 | 4240
6 35 46 1610 : 4500
7 34 51 1730 ! 4840
8 35 57 2000 5550
9 35 63 2200 | 6160
10 32 69 2200 ; 6160
11 32 76 2430 6800
12 32 86 2750 f 7700
13 30 100 3000 8400
14 25 109 2720 { 7560
15 25 116 2900 | 8120
16 25 ; 119 2970 ‘ 8310
17 und mehr 18 | 120 und mehr | 2160 und mehr|3000 und mehr.

1935 wurde von einem Komitee des Violkerbundes ein téglicher
Vitamin A-Bedarf fiir schwangere und stillende Miitter von 8700 I.E.
je Tag angenommen. Sie nehmen weiter an, daBl der Vitamin A-Bedarf
fir Kinder von 1—5 Jahren etwa 5000 I.E. betrigt.

JEGHERS bestimmte den Vitamin A-Bedarf durch Untersuchung der
Nachtblindheit. Er fand in einer Gruppe Studenten bei 25% schwache
und bei 12% deutlichere Vitamin A-Mangelerscheinungen. Die Unter-
suchung der Nahrung ergab, daB 4000 I.E. Vitamin A als Mindestmaf
bei Erwachsenen anzusehen sind.

Um sicher zu sein, dal keine Mangelerscheinungen auftreten, meint
JEGHERS, dafl der tédgliche Bedarf zu 6000 I.E. angesetzt werden muB,
also ungefihr die gleiche Menge, die STIEBELING angibt. JEGHERS
gibt auch an, dafl bereits nach 5 Tagen Vitamin A-freier Ernidhrung
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Nachtblindheit nachgewiesen werden kann und weist unter anderem
auf die Gefdhrlichkeit des Kraftwagensteuerns bei Nacht hin.

Abgesehen von den tierischen Vitamin A-Quellen, in der Haupt-
sache Fischole und Leber, sind die Hauptquellen des Vitamin A die
pflanzlichen Nahrungsmittel, wo das Vitamin A als Provitamin, Carotin
und Kryptoxanthin vorkommt. Von diesen Provitaminen geht das
B-Carotin im Tierkdrper in Vitamin A iiber, indem aus einem Molekiil
p-Carotin zwei Molekiile Vitamin A entstehen. Aus «-Carotin und
y-Carotin und Kryptoxanthin bildet nur die Héilfte des Molekiils Vita-
min A. (Vgl. Formeln auf S.17.)

Unter den Bedingungen, die bei der biologischen Bestimmung des
Vitamin A nach dem Rattenwachstumstest vorliegen, soll das 8-Carotin
im Rattenkorper quantitativ in Vitamin A iibergefiihrt werden. In-
dessen ist vielfach nachgewiesen worden, dafl die chemisch bestimmten
Carotinmengen in verschiedenen Nahrungsmitteln oft nicht mit den
biologisch erhaltenen Ergebnissen iibereinstimmen. WoLFF (2) hat darauf
hingewiesen, dafl diese Abweichungen auf die schlechte Resorbierbarkeit
des Carotins, das ein Kohlenwasserstoff ist, zuriickzufiihren ist. So
konnten vAN EEKELEN und PANNEVIS zeigen, dafBl beispielsweise das
Carotin in den Karotten nur zu einem ganz geringen Teile resorbiert
wird, und auch ein kleiner Teil des Carotins im Spinat. Durch Bestim-
mung des Carotins in den Faeces nach Genufl von Karotten bzw. Spinat
konnten sie feststellen, dal von dem Carotin in den Karotten 99% in
den Faeces wiedergefunden wurden, und aus dem Spinat 94%. Es wurde
mit anderen Worten nur 1% des in den Karotten erhaltenen Carotins
iiberhaupt resorbiert und nur 6% des Carotins im Spinat. Da gerade
die Karotten und der Spinat als einige unserer wichtigsten Vitamin A-
Quellen angesehen werden, ist diese Feststellung natiirlich von der
grofiten Wichtigkeit.

Wird das Carotin in Ol aufgelost verabreicht, so wird es viel besser
resorbiert, ndmlich bis zu 60%, indem 40% in den Faeces gefunden
wurden.

Wird der Bedarf des Menschen an Vitamin A als Carotin .angegeben,
so findet man im allgemeinen Mittelzahlen von etwa 3—5 mg genannt,
also bedeutend mehr, als man fiir das reine Vitamin A angibt.

AYErROYD und KRISHENAN untersuchten den Vitamin A-Bedarf von
Kindern in Indien. Sie konnten feststellen, daB bei Kindern, die im
Alter von 1—5, 5—8 und 8—12 Jahren téglich 0,45 bzw. 0,71 und
0,79 mg Carotin je Tag mit der Nahrung erhielten, Symptome von
Vitamin A-Mangel auftraten. Bei 27% der Kinder lieBen sich Augen-
symptome, die auf Vitamin A-Mangel zuriickgefiihrt werden konnten,
feststellen.

MarTra und Harris fanden ebenfalls bei Untersuchung der Nacht-
blindheit bei Schulkindern in London und Cambridge, daB bei einer



Bedeutung des Vitamin A fiir die Erndhrung. Bedarf. 27

groBen Anzahl der Kinder ein Vitamin A-Defizit vorliegt. Vitamin A-
Mangelsymptome konnten durch Zufuhr von Vitamin A fast ausnahms-
los gebessert werden.

CamERON gibt an, daf reichliche Vitamin A-Zufuhr die Hiufigkeit
und Dauer von Erkiltungen herabsetzt. Personen, die 3000 oder mehr
Einheiten an Vitamin A mit der Nahrung aufnahmen, hatten hiufigere
und linger dauernde Erkiltungen als Personen, die mehr als 5000 Ein-
heiten einnahmen und Personen, denen als Zulage zu ihrer gewohnlichen
Nahrung 5000 Einheiten je Tag verabreicht wurden.

DafBl die Vitaminzufuhr ohne Gefahr stark erhoht werden kann,
wurde beispielsweise gezeigt, indem Kinder auf eine von Boyp, Draix
und NEeLsoN aufgestellte Didt, die 14000—16000 I.E. Vitamin A je
Tag enthielt, gesetzt wurden (EpDY und DarLporr). Die Kinder waren
bei ausgezeichneter Gesundheit und zeigten weniger Zahncaries als die
Kontrollgruppe, die 5000—6000 I.E. Vitamin A je Tag erhielten. Eine
direkte Abhédngigkeit zwischen Vitamin A-Zufuhr und wenig héufig
auftretender Zahncaries konnte zwar nicht festgestellt werden. Diese
Untersuchung wird aber hier nur mitgeteilt, um zu zeigen, daB derartig
groBBe Vitamin A-Mengen ohne irgendwelche Gefahr angewendet werden
diirfen.

Dies wurde auch durch eine Reihe Tierversuche bestdtigt. WELLS
und HEDENBURG injizierten Meerschweinchen 20 mg Carotin, ohne
die geringsten Symptome einer Vergiftung festzustellen. BrLL, GREGORY
und DrummMoND fiitterten Ratten mit 4 mg Carotin je Tag, und es
zeigten sich keinerlei toxische Symptome. Davies und MoorE ver-
wendeten 8 mg Carotin téglich; irgendein schidigender Einfluf ergab
sich nicht.

Dieser erfahrungsgeméafl hohere Bedarf an Carotin als an Vitamin A
findet sicherlich durch die oben erwihnte schlechte Resorbierbarkeit
des Carotins seine Erklirung.

Bei der biologischen Bestimmung des Vitamin A kann zwischen dem
reinen Vitamin A und den Provitaminen nicht unterschieden werden.
Wo sowohl Vitamin A als auch Carotin nebeneinander vorliegen, habén
die durch biologische Bestimmungen an Ratten ermittelten Gehalte
an Vitamin A nicht direkt ihre Giiltigkeit auch fiir Menschen, da die
Resorption des Carotins in verschiedenen Nahrungsmitteln bei Ratten
und Menschen verschieden sein kann.

Jedenfalls kénnen wir sagen, dafl die Nahrungsmittel, worin das
Vitamin A in reiner Form, wie in den Fischolen und in der Leber, vor-
kommt, nach unseren heutigen Kenntnissen als bessere Vitamin A-
Quellen betrachtet werden miissen als diejenigen Nahrungsmittel, worin
das Vitamin A als Provitamin vorkommt, wie hauptsichlich in den
Gemiisen.
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Vorkommen des Vitamin A in verschiedenen Nahrungsmitteln.

Wir haben bereits gesehen, da das Vitamin A in verschiedenen
Formen in den Nahrungsmitteln vorkommt. Als fettlosliches Vitamin A
in Leber und Fischfetten, als Vitamin A, hauptséchlich in SiiBwasser-
fischen, als Provitamine, §-Carotin, a-Carotin und y-Carotin hauptséchlich
in den Gemiisen und als das Provitamin Kryptoxanthin beispielsweise
im Eidotter.

YVorkommen des Vitamin A in Fischen.

Auf die vielen Arbeiten iiber das Vorkommen von Vitamin A kann
hier nicht eingegangen werden. Es soll nur eine kurze zusammenfassende
Ubersicht iiber die wichtigsten Vorkommen gegeben werden. Die reichsten
Vitamin A-Quellen sind die Fischlebertrane. Im Anfang wurde an-
genommen, daB der Dorschlebertran die beste Vitamin A-Quelle war.
Spéiter konnte von einer Reihe von Forschern gezeigt werden, daf andere
Leberole bedeutend reicher an Vitamin A waren. Eine der reichsten
Vitamin A-Quellen wurde vor allem in der Heilbuttleber gefunden, aber
auch Makrelen und Heringsleber, Thunfisch- und Walleber sind sehr
gute Vitamin A-Quellen. Einige Bestimmungen von Vitamin A in Fisch-
lebertranen sind hier tabellarisch mitgeteilt. Die Tabelle 4 hat keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit. Es sind nur einige der fiir die Volksnahrung
und fiir die Technik wichtigeren Fischsorten in die Tabelle mit auf-
genommen. Es wurde auch in die Tabelle der Walfischlebertran auf-
genommen, da der Walfisch ein Meerestier ist. Eigentlich hitte ja die
Walleber unter den Sédugetieren besprochen werden sollen. Von den
vielen zugénglichen Untersuchungen sind auch nur einige Bestimmungen
herausgegriffen, so da3 die Tabelle auch in diesem Sinne auf Vollstin-
digkeit keinen Anspruch hat.

Aus der Tabelle 4 geht hervor, daf viele Lebertrane bedeutend
Vitamin A-reicher sind als der Dorschlebertran. So enthalten beispiels-
weise die Lebertrane von Aal, Makrele, Hering und Lachs 5—10mal so
viel Vitamin A wie der Dorschlebertran, und der Heilbutt-, Thunfisch-
und Walfischlebertran sogar 50mal soviel. Es sei aber in diesem Zu-
sammenhang darauf hingewiesen, daf die Lebern dieser Fische bedeutend
fettdrmer sind als die Dorschleber. Wahrend die Dorschleber durch-
schnittlich etwa 60% Fett enthilt, weist die Leber von Makrele, Hering
und Heilbutt nur etwa 10—25% Fett auf, ja die Walfischleber enthilt
sogar nur 2—4%.

Fir die Volksnahrung noch wichtiger ist der Vitamin A-Gehalt des
Korperfettes der fetten Fische. Bestimmungen des Vitamin A-Gehaltes
im Korperfett werden hier ebenfalls tabellarisch mitgeteilt (Tabelle 5).

Der Vitamin A-Gehalt der Fischkorperole ist, wie man gleich sieht,
von einer ganz anderen GroBenordnung als der des Leberfettes. Die
gefundenen Vitamin A-Mengen sind immerhin so grof3, daf} diese Nah-
rungsmittel von der groBten Bedeutung als Vitamin A-Triger sind. Man
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Tabelle 4. Vitamin A in Fischlebertranen.

Vitamin A in LE..

Fischlebertran per g Tran Jahr Verfasser
Dorsch . . . . . . 400—3000 1930 | DrummMoND und HILDITCH
600—4000 1935 | Cowarp und MORGAN
730—1720 1936 | McFarLANE und RuporrH
200—10000 1937 | NOTEVARP
1000 Durchschnittswert
Kohlfisch ,,Seelachs* 1000—1500 1930 | DrumMmmoxD und HrirpiTcH
2300 1933 | LovErN, EDISBURY, MORTON
2000—3000 1937 | NOTEVARP
2000 Durchschnittswert
Aal . . . . . . .. 13800—105000 1937 | EpisBURY, LOVERN und
MorTON
Heilbutte . . . . . 20000—144.000 1933 | LoverN, EpisBury und
MorTON
35000—240000 1934 | BiLrs, IMBODEN, WALLEN-
MEYER
37500—62 500 1934 | EmmETT, BIRD, NIELSEN,
CanNoN
30000—360000 1935 | Cowarp und MORGAN
5000—300000 1935 | EvErs und SmiTH
i 41000 1936 | BrLLs, MASSENGALE, IMBO-
| DEN, HALL
50000 Durchschnittswert
Makrele . . . . . . 3000—15000 1933 | ScEmMIDT-NIELSEN, FLOOD
und STEENE
,»  Kkleine ’ 600 1933 } LuNDE, KRINGSTAD und
’ grofle . 5000—10000 1933 VestLy; LUuxpE (1)
‘ 88000 1936 | BirLs, MaASSENGALE, IMBO-
| DEN, HALL
Sardine (Pilchard). . | 15000 1937 | PuesLEY
Scholle . . . . . . [ 2560 1933 LoverN, EpisBURY und
Pollack. . . . . . . | 1000 1933 } MorToN
[ 1024—2800 1936 | BirLs, MASSENGALE, IMBoO-
| DEN, HALL
Lachs . . . - 7680 1933 | LoverN, EpisBURY und
‘ MorTON
| 5000—20000 | 1933 | ScEMIDT-NIELSEN, FrLoop
| und STEENE
[ 5000—20000 1934 | Lee und ToLLE
‘l 2970—5630 1937 | Davies und Fierp
Stér . . . . . . .. - 20480 1933
Brosme . . . . . . | 2048 1933 L%‘giﬁ;fmsm“ und
Merlan (Wittling) . . f 128 1933
100—3000 1933 | ScemipT-NI1ELSEN, FLoOD
! und STEENE
| 2770 1936 | BeaN, Cracue und
1 FELLERS
Hering, groB . . . ., 4000—11000 1935 | | Lunpe, KringsTAD und
., Klein. . . . 250 1935 | | VEmstLY; LunpE (1)
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Tabelle 4 (Fortsetzung).

Vitamin A in I E.

Fischlebertran per g Tran Jahr Verfasser
Hering . . . . . . . 22500 1937 | PuesSLEY
Thunfisch . . . . . 34000—80000 1936 | BiLLs, MASSENGALE, IMBO-
DEN, HaLL
10000 1929 | S. u. S. ScEMIDT-
NieLseN (7)
Walfisch . . . . . . 30000—50000 1933 | ScEmMiDT-NIELSEN, FLOOD
. und STEENE
Seewolf . . . . . . 1500 1933 | LoverN, EpisBURY, MORTON
1300 1936 | Bmmrs, MASSENGALE, IMBoO-
DEN, HarL
Dornhai . . . . . 4000 1937 | PuGsLEY
1500 1938 | LuNnpE (2)

Tabelle 5. Vitamin A in Fischkorperdslen.

Vitamin A in

Fisch LE. per g Jahr Verfasser
Aal . . . .. ... 100—740 | 1937 ]
Heilbutte . . . . . 6—14 | 1937 | | EPISBURY, Loverx, Morrox
Hering, grof . . . . 50—100 1930 | S. und S. ScEMIDT-NIELSEN (3)
,» klein (ganz) 20—60 1933 Luxpe, KriNgsTAD, VESTLY;
., groB (Filet) 5—40 1933 | | Luwbe (2)
,» groB 10—50 1937 | NOTEVARP
' 50—65 1937 | EpisBURY, LOVERN, MORTON
” 6 1937
Dornhai . . . . . . 27 1937 } Puestey
Brisling (Sprotten) .
(ganz). . . | 10—60 | 1933 } L}?ﬁ;ﬁm"sm” und VESTLY ;
Makrele . . . . . . 5—20 1933
40 1937 | NOTEVARP
Lachs . . . . . . . 300—1000 | 1930 | NeLsoN und MANNING
300—1000 | 1931 | TorrE und NELSON

muBl bedenken, daB es sich hier um sehr fette Fische handelt. Der
Hering, die Makrele und der Brisling sind ja im allgemeinen sehr fett-
reich. Sie kénnen bis zu 30% Fett enthalten, und es liegen auch hier
teilweise Fische vor, die in groBen Mengen und billig fiir die Bevolkerung
zur Verfiigung stehen.

Yorkommen von (3-Carotin und anderen Provitaminen in Pflanzen.

Wie erwihnt, kommt das Vitamin A in den griinen Pflanzen als

Provitamin vor.

Aus der groBen Literatur iiber das Vorkommen



Vorkommen von p-Carotin und anderen Provitaminen in Pflanzen. 31
Tabelle 6. Vitamin A und Carotin in Gemiisen und Friichten.
Produkt ;2E{t%?:§§$t iz? ?,r/(l’gg g Jahr Verfasser
Griine Bohnen . . 50—350 1932 | Juwe (1)
950 1 1936 | HanNiNG (3)
170—220 | 1938 | Worrr (2)
Sojabohnen . . . 450—1000 | 1936 | DE (3)
Erbsen . . . . . 50—350 11932 | Juwe (1)
700 | 1935 | Cowarp und MoRGAN
140 , 1936 | DE (3)
; 170 1938 | WorrrF (2)
Karotten | 2000—9600 | 1932 | BrLLs und McDoNaLD
2000—4000 1932 | Juwe (1)
1900 1935 | Cowarp und MORGAN
| 2000—5600 | 1937 | ArmaD, MULLICK und
‘ MAZUMDAR
| 6600—9100 i 1938 | WoLFF (2)
Kartoffeln . . . . © 28—56 | 1936 | D= (3)
30 ‘l 1937 | Danier und MUNSELL
Griinkohl . . . . 1000 1932 | Juwe (1)
900 ' 1935 | Cowarp und MorGAN
X 5500 © 1938 | WovFrF (3)
Blumenkohl, Kopf | 40 | 1936 | DE (3)
| ‘ 10 1938 | WoLFF (2)
Spinat . . . . . 2000—6000 | 1932 | Juxe (1)
2600—3800 | 1936 | DE (3)
5600—6500 | 1937 | AmmMap, MurLLick und
MAZUMDAR
4390 1938 | WoLFF (2)
Mangold 15 1934 | vAN WIINGAARDEN (1)
Salat . . . . . . 2000—2400 | 1936 | DE (3)
1500—2000 | 1937 | AemMAD, MuLLick und
MAZUMDAR
1430 1938 | WoLFF (2)
Sellerie, Blatt . 5700—7400 | 1936 | DE (3)
. Knolle - . 10 1938 | WoLFF (2)
Tomaten 400 1932 | Juwe (1)
320— 590 | 1936 | D= (3)
‘ 300 1938
Erdbeeren . . . . 60 1038 }WOLFF @)
Schwarze Johan- ‘
nisbeeren . . . 300—500 1936 | SVENSSON
Heidelbeeren 100 | 1936 | MerrIAM und FELLERS
Hagebutten . . . [6000—10000 1936 | SVENSSON
Pflaumen . . . . 80—100 1937 | AasmMAaDp, MuLrick und
MazuMDAR
0—230 | 1937 | DE (2)
Birnen . . . . . 80 1937 | AYEROYD (2)
Pfirsich . . . . . 760 1933 | SmitHE und MORGAN
Apfelsinen . i 300—400 1937 | AamMaDp, MuULLICK und
e | MAZUMDAR
360 1938 Wourr (2)
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Tabelle 6 (Fortsetzung).

Vitamin A.

Vitamin A :
Produkt In L. biolo- if‘;f/‘;g‘g g | Jabr Verfasser
Ananas . . . . . 110—160 1937 | AEMAD, MULLICK und
MAZUMDAR
60 1937 | DE (2)
Aprikosen, frische 1800—2100 | 1933 | MorcAN, FIELD und
Nicuots (1)
500—1000 1934 | WALTNER
470 1938 | WoLFF (2)
,» getrocknete 5100—5500 | 1933 | MorGAN, FierLp und
NiceoLs (1)
Bananen . . . . 250 1938 | WoLrF (2)
Weizenmehl (Voll- 100—390 | 1936 | Frrrerp, SNIDER, STE-
mehl) . . . . . vENS und WEAVER
400 1937 | BinviNeTON und GEDDES
Weizenschrot 240—400 | 1936 FrviELD, SNIDER, STE-
Weizenmehl (Pa- vENs und WEAVER
tent). . . . . 80—280 | 1936
41—420 | 1936 | FERrART und BAILEY
Mais . . . . .. 500—1000 1934 | WALTNER
N 270—900 | 1935 | SminN, KANE, WISEMAN
und CarY
170—260 1936 | Fraps, TREICHLER und
KEMMERER
10—110 | 1937 | CrARK und GrING

des Carotins in Gemiisen konnen nur einige représentative Unter-
suchungen herausgegriffen werden. Der Carotingehalt in einigen wich-
tigeren Gemiise- und Obstsorten ist hier tabellarisch zusammengestellt
(Tabelle 6). Es wurden nur die fiir die Volksnahrung wichtigeren Pro-
dukte in die Tabelle aufgenommen, und von den vielen vorliegenden
Bestimmungen nur einige herausgegriffen. In der Tabelle 6 sind teils
Werte verzeichnet, die durch chemische Bestimmung des Carotins
erhalten wurden, teils biologische Bestimmungen der Vitamin A-Wirkung.
Man sieht sofort, daB hier oft eine sehr schlechte Ubereinstimmung
besteht. Auf die geringe Ubereinstimmung zwischen biologischen und
chemischen Bestimmungen der Provitamine hat auch besonders WoLrF (2)
hingewiesen. Es ist wahrscheinlich, dal die Unstimmigkeiten auf die
schlechte Resorbierbarkeit des Carotins zuriickzufithren sind. Vax
EERELEN und PANNEVIS haben, wie bereits erwihnt, darauf hingewiesen,
dafl nur wenige Prozente des in Spinat und Karotten vorhandenen
Carotins vom Menschen iiberhaupt resorbiert werden. Uber die Frage,
ob das Carotin in der Form, wie es in den Gemiisen vorliegt, von den
fiir die biologische Untersuchung verwendeten Ratten quantitativ resor-
biert wird, liegen bis jetzt keine Untersuchungen vor.
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Es geht aus der Tabelle hervor, daBl vor allem Karotten, und Spinat
gute Carotinquellen sind; aber auch Griinkohl, Salat und Sellerie sind
reichhaltige Carotinquellen.

Yorkommen in anderen tierischen Produkten.

Wichtige Vitamin A-Quellen sind die Milch und die Butter (Ta-
belle 7). Der Vitamin A-Gehalt schwankt aber mit der Jahreszeit und
hingt von der Nahrung ab. Im Winter enthalten demnach Milch und

Tabelle 7. Vitamin A und Carotin in Nahrungsmitteln je 100 g.

Produkt Yaii%al‘g‘glig cﬁ - el‘!tlltggr;‘]:;)ﬁs ch Jahr Verfasser
Milech . . . .| 185—280 1931 RicE und MUNSELL
280—320 1935 | Cowarp und Mor-
GAN
133—220 1935 | D= (1)
Butter: '
Dinemark . | 1000—2000 1937
Niederlande . | 1780—3200 1937 Moreay und
England . .  1540—2700 1937 PrrrcHARD
; 3300—4500 1935 | Cowarp und Mog-
} GAN
: 2700 1938 | Wovrr (2)
Eigelb . . . . | 2300 1933 | EuLERr und Kruss-
. MANN
3100—5000 1935 | RusseLL und Tay-
LOR
3000 1935 | Cowarp und Morg-
GAN
3200—3800 1937 | DE (2)
Kalbsleber . . 10000 1934 | SEERMAN und Tob-
HUNTER
52000—160000 1936 HormEs, Tripp
Ochsenleber 12000—41 000 1936 und SATTER-
FIELD ,
Schweineleber . 8000 1931 RickE und MUNSELL
12000—36 000 1936 HovrumEs, Trirp
Lammleber . . 6700—113000 1936 } und SATTER-
FIELD

Butter bedeutend weniger Vitamin A als im Sommer, wo frisches Gras
zur Verfiigung steht. Eier sind ebenfalls eine gute Vitamin A-Quelle.
Das Vitamin A ist hier hauptsichlich als das Provitamin Kryptoxanthin
vorhanden. Auch bei den Eiern hingt der Vitamin A-Gehalt von dem
Futter der Hiihner ab.

Fleisch und tierische Fette enthalten wenig oder iiberhaupt kein
Vitamin A. Dagegen ist die Leber eine gute Vitamin A-Quelle. Es

Lunde, Vitamine. 3
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findet hier die Bildung von Vitamin A aus dem Carotin statt. Auch
Niere und Herz sind Vitamin A-reich.

Bestindigkeit des Vitamin A.
Chemische Eigenschaften.

Das reine Vitamin A ist ein schwach gelbliches (], das in Fetten
16slich ist. Es kann demnach aus den Nahrungsmitteln mit fettlosenden
Losungsmitteln extrahiert werden. Mit seinen vielen Doppelbindungen
ist das reine Vitamin A selir reaktionsfihig und wird durch Luftsauer-
stoff leicht oxydiert. Das Carotin ist ebenfalls fettloslich, kommt aber
in den griinen Pflanzen in einer Form vor, welche schwer extrahierbar
ist. Das f-Carotin besteht in reiner Form aus rotbraunen Krystallen,
die bei 184° schmelzen. Auch die reinen Carotine sind reaktionsfihig
und gegen Sauerstoff empfindlich. In der Pflanze sind aber die Carotine
gegen Oxydation weitgehend geschiitzt.

Bestiindigkeit gegen Sauerstoff und Erhitzung.

Nach der Konstitution des Vitamin A und des Carotins mit den
vielen Doppelbindungen sollte man eine hohe Empfindlichkeit gegen
den Sauerstoff der Luft erwarten. Man hat frither auch angenommen,
daB das Vitamin A durch Erhitzung vernichtet wird. Diese ersten Er-
gebnisse beruhten aber auf mangelhafter Untersuchungstechnik, indem
man die Einwirkung der gleichzeitigen Oxydation nicht beachtete.
Nachdem man die Einwirkung des Sauerstoffs ausgeschlossen hatte,
konnte eine groe Hitzebestindigkeit des Vitamin A festgestellt werden.
Bei den ersten biologischen Untersuchungen beherrschte man auch die
Technik der Bestimmungen nicht so gut wie spiter und wurde dadurch
leicht zu unrichtigen Ergebnissen gefiihrt. OsBorNE und MENDEL (1)
untersuchten die Hitzebestédndigkeit von Vitamin A in Butterfett, indem
sie wihrend 2/, Stunden einen Dampfstrom durch die Butter leiteten.
Sie konnten keinen Verlust des Vitamin A konstatieren. Demgegeniiber
fanden STEENBOCK, BouTwELL und KENT, wenn sie Butterfett 4 Stunden
lang auf 100° erwirmten, daBl die Vitamin A-Wirkung betrichtlich
herabgesetzt war, indem 5% des rohen Butterfettes in der Nahrung
von Vitamin A-frei erndhrten Ratten ein besseres Wachstum hervor-
riefen als 12% des erwirmten Butterfettes. Wenn sie das Butterfett
12 Stunden auf diese Temperatur erhitzten, konnten sie iiberhaupt keine
Vitamin A-Wirkung mehr feststellen. DrRumMMoNnD (1) konnte wiederum
die Befunde von OsBORNE und MENDEL bestétigen, indem er eine hohe
Vitamin A-Wirksamkeit von Dorschlebertran, der mit Dampf behandelt
worden war, ermittelte. Bei der Fetthirtung von Waldl bei hohen
Temperaturen mit Wasserstoff und Nickelkatalysator fand Drum-
MOND (2), daB das Vitamin A vollstindig zerstort wurde. Bei vier-
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stiindigem Erhitzen von Walol auf Temperaturen zwischen 100° und
150 C wurde das Vitamin A noch nicht ganz vernichtet [DruM-
MOND (2)]. Durch Erhitzen von Butterfett wihrend 1—4 Stunden
auf 100° wurde nach den Versuchen von Drummoxnp (3) das Vita-
min A vollstdndig zerstért. Dagegen konnte er feststellen, daB, wenn
die Butter 3 Wochen lang in Luft auf 37° erhitzt wurde, nur ein
Teil des Vitamin A zerstort wurde. Nach diesen Versuchen neigte
auch DrRuUMMOND zu der Auffassung, daB Vitamin A gegen Hitze emp-
findlich war.

Durch spéitere Untersuchungen von DruMMOoND und CowarRp wurde
jedoch diese Frage aufgeklirt. Beim Durchleiten von Dampf durch
Butterfett wahrend 6 Stunden konnte kein Verlust an Vitamin A fest-
gestellt werden. Man fand gutes Wachstum der Vitamin A-frei erndhrten
Ratten mit 0,2 g Butterfett je Tag. Durch Erhitzen wihrend 15 Stunden
auf 95° unter Ausschluf von Luft konnte ebenfalls kein Verlust an
Vitamin A ermittelt werden. Wurde dagegen das Butterfett 15 Stunden
auf 95° in Gegenwart von Luft erhitzt, so wurde das Vitamin A prak-
tisch vollsténdig zerstort. Auch durch Erhitzen auf 95° wihrend 3 Stun-
den in Gegenwart von Luft wurde das Vitamin A praktisch vollsténdig
vernichtet. Dasselbe trat auch bei Erhitzen in Luft auf 50° wihrend
6 Stunden ein.

Damit war bewiesen, dal die Zerstérung des Vitamin A nicht durch
die Erhitzung, sondern durch den gleichzeitig vorhandenen Sauerstoff
der Luft verursacht war. Die Ergebnisse von DrRuMmMoND und CowarD
konnten von Hopxrins (3) bestitigt werden. Bei einem Erhitzen von
Butterfett wihrend 4 Stunden im Autoklav auf 120° konnte kein Verlust
an Vitamin A festgestellt werden. Durch Erhitzen des Butterfettes
wihrend 4 Stunden in einem Olbad von 120° unter Durchleiten von
Luft wurde das Vitamin A dagegen praktisch vollstindig zerstort.
Wurde wihrend der gesamten Erhitzungsdauer nur 2 Stunden lang
Luft durchgeleitet, so war ein Teil des Vitamin A noch vorhanden, und
der Verlust war noch geringer, wenn Luft nur wihrend einer der
4 Stunden durchgeleitet wurde. Durch Erhitzen auf 120° wihrend
16 Stunden und Durchleiten von Luft in der ganzen Zeit konnte eine
vollstandige Vernichtung des Vitamin A erreicht werden. Auch bei
tieferen Temperaturen wurde das Vitamin A durch den Luftsauerstoff
weitgehend zerstort, so beispielsweise beim Durchleiten von Luft wahrend
12 Stunden bei 80°, wobei das Vitamin A praktisch vollstindig zerstort
wurde. Wurde das Butterfett in diinnen Schichten der Luft ausgesetzt,
so war das Vitamin A bei einer Temperatur von 15°—25° nach 3 Monaten
praktisch ganz vernichtet. Zinva (1) fand, daB Vitamin A in Butterfett,
Walél und Dorschlebertran bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht
wihrend 6—8 Stunden vollstdndig vernichtet wird, wenn die Luft nicht
ausgeschlossen ist. Auch durch Behandlung im Dunklen mit Ozon wird

J*
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das Vitamin A zerstort. Wenn aber die Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht unter Ausschlul von Luft stattfand, konnte kein Verlust an Vi-
tamin A festgestellt werden. Es lieB sich demnach die Zerstérung des
Vitamin A durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht ebenfalls auf
Oxydation zuriickfiihren.

Die Ergebnisse von DRuMMOND und CowaArD und von HoPKINS (3)
konnten auch von McCornum und Mitarbeitern bestétigt werden. Sie
leiteten wéhrend 12—20 Stunden Luft durch Dorschlebertran bei etwa
100° und fanden, daBl der Tran keine Wirksamkeit mehr gegen die
Xerophthalmie aufwies. Auch STEENBOCK und NELsoN konnten be-
stdtigen, daf das Vitamin A beim Durchleiten von Luft bei 100° zerstort
wurde. Nach Durchleiten von Luft wiahrend 10 Stunden war immer noch
etwas Vitamin A vorhanden. Nach 20—40 Stunden war aber das Vi-
tamin A vollstdndig zerstort.

Die fritheren Angaben iiber die Hitzeempfindlichkeit des Vitamin A
kénnen somit nicht aufrechterhalten werden. Die Ursache der Zer-
storung des Vitamin A bei der Erhitzung ist die Oxydation, weil gleich-
zeitig Luft vorhanden war. Bei sehr hohen Temperaturen wird aber
das Vitamin A vernichtet. SouTHGATE konnte feststellen, daB, wenn
man Lebertran unter LuftausschluB auf 200° erhitzt, die Vitamin A-
Wirkung nach 2 Stunden herabgesetzt ist. Nach dreistiindigem Erhitzen
war das Vitamin A weitgehend zerstort. Bei 300° geht die Zerstérung
rascher. Daf} das Vitamin A auch bei diesen hohen Temperaturen weit-
gehend bestéindig ist, zeigen die Versuche von DrRUMMOND, CHANNON
und Cowarp, die den unverseifbaren Teil des Lebertrans bei etwa 200°
im Hochvakuum destillieren konnten ohne Verlust der Vitamin A-
Wirkung.

ScEEUNERT und WAGNER bestimmten biologisch den Vitamin A-
Gehalt von Butter, die fiir Backzwecke und beim Braten bis auf 160° bis
200° in einer offenen Bratpfanne erwidrmt worden war. Es ergab sich,
daB bei der iiblichen Herstellung von Backwaren keine groeren Verluste
an Vitamin A auftreten. Auch das Braten bei 160°—200° vernichtet das
Vitamin A nicht vollstéindig. '

Ebenso sind die Provitamine in den Gemiisen gegen Erhitzung weit-
gehend bestindig. HocAN erhitzte Mais im Autoklav, ohne einen Einflul
auf den Vitamin A-Gehalt feststellen zu konnen.

Da auch die Provitamine wie das reine Vitamin beim Ausschlufl von
Luft weitgehend hitzebestindig sind, werden bei den iiblichen Koch-
prozessen die Provitamine nur ganz unwesentlich zerstért. So konnten
McCorrum und Davrs (1) bereits im Jahre 1914 zeigen, dal der Wachs-
tumsfaktor in Eiern durch Kochen nicht verindert wird. DELF (1) konnte
beim Kochen von Kohl bei 100° keine Verluste an Vitamin A feststellen.
Bei 120° konnten nach 1 Stunde ebenfalls keine Verluste an Vitamin A
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gefunden werden, und erst nach 2 Stunden ergaben sich bei dieser Tem-
peratur Anzeichen einer geringen Abnahme des Vitamingehaltes. Beim
Kochen bei 130° waren nach einer Stunde nur geringe Verluste an Vi-
tamin A festzustellen, und erst nach 2 Stunden fanden sich bei dieser
Temperatur deutliche Verluste an Vitamin A. OsBORNE und MENDEL (2)
ddmpften Sojamehl wéhrend 3 Stunden und trockneten nachher bei
80°—90°. Das Mehl enthielt noch Vitamin A. DanNtets und NicHOLS
erhitzten Sojabohnen wahrend 30—40 Minuten auf 120° und konnten
keine Verluste an Vitamin A feststellen. STEENBOCK und BouTWELL
behandelten Mais, Artischoken, Karotten, Kiirbis und Alfalfa 3 Stunden
im Autoklav bei 1209, ohne daB sich Verluste an Vitamin A ergaben.
DanieLs und LaveHLIN konnten ebenfalls zeigen, dafl die Vitamin A-
Wirkung durch die iiblichen Kochprozesse nur unwesentlich beein-
trachtigt wurde. Home ddmpfte Griinkohl bei 100° 1 Stunde lang und
konnte ein besseres Wachstum von Meerschweinchen mit den gekochten
Gemiisen als mit der gleichen Menge der rohen feststellen. Dieses schein-
bar etwas eigentiimliche Ergebnis beruht sicherlich auf der bereits
erwiahnten schlechten Resorbierbarkeit der Carotine. Man mufl an-
nehmen, daB die Carotine durch das Kochen leichter resorbierbar werden.
Auch durch zweistiindiges Dampfen bei 100° fand HuME keine Verluste
an Vitamin A.

Cowarp und MoregaN untersuchten den EinfluB des Kochens auf
den Vitamin A-Gehalt von Karotten, Bohnen und Kohl; es ergaben sich
bei dem iiblichen Kochprozel keine Verluste.

MoreaN, FIELp und Nicros (1) untersuchten den EinfluB des
Kochens auf den Vitamin A-Gehalt von frischen und getrockneten
Aprikosen. Sie konnten feststellen, daBl der Vitamin A-Gehalt von
gekochten frischen Aprikosen etwas héher war als der beim entsprechen-
den frischen Obst. Diese Ergebnisse fithren sie darauf zuriick, da das
gekochte Obst besser ausgenutzt wurde, entweder weil die Enzyme
zerstort waren, oder weil die Resorption des Carotins besser war. Die
letzte Annahme stimmt auch mit dem iiberein, was bereits frither erwahnt
wurde, dafl die Resorbierbarkeit des Carotins eine grofe Rolle spielt.
Das Kochen der carotinhaltigen Gemiise und Friichte scheint eine bessere
Resorbierbarkeit des Carotins zu bewirken.

Nur geringe Verdnderungen im Vitamin A-Gehalt konnten durch
Kochen von getrockneten Friichten gefunden werden. Die Verluste bei
der Trocknung waren 59—74% bei den mit schwefliger Sdure behan-
delten, 76—82% bei den ohne schweflige Saure getrockneten und 71 bis
82% in den konservierten. Obwohl diese Verluste stattgefunden haben,
miissen die getrockneten Aprikosen als sehr gute Vitamin A-Quellen
betrachtet werden.

FocLiENT untersuchte die Einwirkung des Erwdrmens auf den Vi-
tamingehalt von Citronensaft. Er fand, daB ein Erhitzen bis zu
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Temperaturen von 120°—134° den Vitamin A-Gehalt nicht zerstort,
wenn die Luft ausgeschlossen ist.

Verhalten des Vitamin A beim Lagern und Trocknen.

Man muB} bei der Beurteilung der Haltbarkeit des Vitamin A beim
Lagern und Trocknen wieder zwischen dem eigentlichen Vitamin A und
den Carotinen unterscheiden. Das Vitamin A in Lebertran soll weit-
gehend bestindig sein, selbst bei jahrelangem Lagern, wenn es unter
AusschluB von Luft aufbewahrt wird. Uberhaupt ist die Haltbarkeit
des Vitamin A beim Lagern, genau ebenso wie bei der Einwirkung von
Hitze, von der Anwesenheit des Sauerstoffs der Luft abhingig.

Es liegt eine grofe Reihe Untersuchungen iiber die Haltbarkeit
der Carotine in Gemiisen und Obst beim Lagern und Trocknen vor.
ScrEUNERT (1) gibt an, da die kiinstliche Trocknung von Friichten den
Vitamin A-Gehalt nicht zerstért. MoreAN und FIeLp konnten reichlich
Vitamin A in getrockneten Aprikosen, Pflaumen und Pfirsischen fest-
stellen. Auch eine iiber 1 Jahr dauernde Lagerung beeinflulte den
Vitamin A-Gehalt nicht. In Pfirsichen waren 86—100% des Vitamin A
erhalten, bei Pflaumen und Aprikosen waren die Verluste grofer; bei
Pflaumen blieben 24—91% und bei Aprikosen 16—51% des urspriing-
lichen Vitamin A-Gehaltes erhalten. Die Verfasser sind der Ansicht, daf3
oxydative Katalysatoren fiir die Verluste an Vitamin A verantwortlich
sind. Im Gegensatz hierzu fanden QUINN, HARTLEY und DErOW, dafl der
Vitamin A-Gehalt von getrocknetem Spinat nach 12—15 monatiger La-
gerung auf 30% zuriickgegangen war. FraPs und TREICHLER (1) konnten
einen allmihlich fortschreitenden Verlust an Vitamin A bei Alfalfa, ge-
trockneten Erbsen, getrocknetem griinen Pfeffer, Mais und Milchpulver
feststellen. Der Verlust betrug nach 11 Monaten bei Alfalfa 50%, nach
9 Monaten bei Erbsen 50%, nach 19 Monaten bei Pfeffer 80%. Der
Verlust war bei Mais nach 6 Monaten 30—50% und bei Milchpulver
nach 9 Monaten 60%. HAUGE und AITRENHEAD untersuchten die Ein-
wirkung von kiinstlicher Trocknung auf den Vitamin A-Gehalt von
Alfalfa. Bei gewoShnlicher Trocknung wurden groBle Verluste an Vi-
tamin A festgestellt. Bei kiinstlicher Trocknung mit warmer Luft und
ohne Luft ergaben sich nur geringe Verluste an Vitamin A. Die Ver-
fasser nehmen an, dafl die Wirkung von Enzymen fiir die groBen Verluste
an Vitamin A bei der natiirlichen Trocknung verantwortlich sein miissen.
Bei der kiinstlichen Trocknung werden diese Enzyme verhaltnismaBig
schnell vernichtet. Fraps und TREICHLER (2) konstatierten einen Ver-
lust von 80% des Vitamin A-Gehaltes der Karotten beim Trocknen im
Vakuum. Dieses Ergebnis steht mit den anderen scheinbar nicht in
Ubereinstimmung. Es ist aber moglich, daB hier durch das Trocknen
eine geringere Resorbierbarkeit des Carotins erfolgt und die Unstimmig-
keit sich dadurch erkldren 148t.
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BAUuERr stellte fest, daB ein Erwdrmen auf 100° ohne Zufuhr von
Luft dem Vitamin A-Gehalt nicht schadet. Beim Trocknen sollte stets
direkte Bestrahlung mit dem Sonnenlicht verhindert werden, da der
Vitamin A-Gehalt sonst zuriickgeht. Anwendung von schwefliger Saure
wirkt nicht herabsetzend auf den Vitamin A-Gehalt. Morcaw (1) stellt
ebenfalls fest, daB Sonnentrocknen einen schidigenden EinfluB auf den
Vitamin A-Gehalt von Pfirsichen, Pflaumen, Aprikosen und Trauben
hat. Dagegen ist Anwendung von schwefliger Séure nicht ungiinstig.
Nach RicaarpsoN und Mavrrerp (1) behielten Kartoffeln und Karotten
durch mehrmonatiges Lagern ihren Vitamin A-Gehalt unverdndert bei.
MoreaN und Frenp fanden keine Verluste an Vitamin A bei Pfirsichen,
Pflaumen und Aprikosen bei Aufbewahrung bei einer Temperatur von 0°.
ManvicLe und CHUINARD konnten dagegen feststellen, dafl ein Teil des
Vitamin A in Birnen bei langem Lagern verlorenging. MANVILLE,
McMmNts und CHUINARD zeigten, daB langes Lagern von Apfeln den
Vitamin A-Gehalt nur wenig herabsetzt. MoreaN, KivmEL, FIELD und
NicHOLS konnten einen raschen Verlust an Vitamin A bei Aufbewahrung
von Weintrauben im Kiihlraum ermitteln, sogar unter AusschluB von
Luft. Kiinstlich getrocknete Trauben behielten den Vitamin A-Gehalt,
indem sie 1IL.E. in 0,5g aufwiesen. MorcaAN, Frerp, KmMEL und
NicuowLs konnten auch bei Feigen zeigen, dal durch kiinstliches Trocknen
der Vitamin A-Gehalt besser bewahrt blieb als beim Trocknen an der
Sonne. Die getrockneten Feigen enthielten 50—143 I.E. je 100 g.
Durcaer und OUTHOUSE bewiesen, dafl der Vitamin A-Gehalt von
Weintrauben durch Trocknen fast vollstindig verlorenging. Unter-
suchungen von SmitH und MEERER ergaben, daB das Trocknen einen
schlechten EinfluB auf den Vitamin A-Gehalt von Datteln hatte.

MerriaM und FELLERS untersuchten den Vitamin A-Gehalt von
Heidelbeeren. Wihrend 5 g von frischen Heidelbeeren gutes Wachstum
der Ratten verursachten und der Vitamin A-Gehalt zu etwa 11.E. je
Gramm festgestellt werden konnte, reichten 0,5g der getrockneten
Heidelbeeren (entsprechend 5 g frischen) bei weitem nicht aus, um eine
gleiche Vitamin A-Wirkung hervorzurufen. Die Verfasser schlieBen
daraus, daB das Trocknen eine groBe Menge des Vitamin A zerstort hat.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dal das Vitamin A der Gemiise
und Friichte bei der Lagerung etwas zuriickgeht. Bei vorsichtigem
Trocknen nimmt der Vitamin A-Gehalt ebenfalls etwas ab; dabei ist
es giinstiger, die Trocknung bei etwas erhShter Temperatur und unter
Abwesenheit von Luft vorzunehmen. Dies scheint damit zusammen-
zuhidngen, daB gewisse Enzyme die Oxydation des Vitamin A beschleu-
nigen.

Stabilisierung des Vitamin A durch Antioxydationsmittel.

Husron, LicaTBopYy und BALL jr. geben an, daB sie durch Zusatz
von Hydrochinon zu Milchfett und Lebertran den Vitamin A-Gehalt
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weitgehend stabilisieren k6nnen. Der Zusatz von 0,5—1 mg Hydrochinon
zu 1g Butterfett oder Lebertran verhinderte die Zerstérung des Vi-
tamin A bei lingerem Erwirmen. HuMEe und SMEDLEY-McLEAN konnten
dagegen die Oxydation von Carotin durch Zusatz von Hydrochinon nicht
verhindern. H. G. MILLER wieder zeigte, dal Baumwollsamenmehl das
Vitamin A gegen Oxydation weitgehend schiitzte. Dorschlebertran
wurde mit Baumwollsamenmehl vermischt und das Vitamin A dadurch
weitgehend geschiitzt. Baumwollsamenmehl ist ja auch dafiir bekannt,
daB es als Antioxydationsmittel Fette vor dem Ranzigwerden bewahrt.
Das gleiche gilt von Hafermehl. Es sei hier auf die Arbeiten iiber die
schiitzende Wirkung von Hafermehl von LoweN, ANDERSON und Haxr-
RISON hingewiesen, die durch Zusatz von Hafermehl zu Heilbuttleber-
und Lachsl die Ole gegen Oxydation sichern konnten. Eine deutliche
schiitzende Wirkung in bezug auf den Vitamin A-Gehalt konnte jedoch
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die erwihnte Arbeit enthilt
umfassende Literatur iiber verschiedene Antioxydationsmittel.

Verhalten des Vitamin A bei der Konservierung.

Aus dem vorhergehenden ist ersichtlich, daB sowohl das Vitamin A
als auch die Carotine gegen Erhitzung unter LuftausschluBl weitgehend
bestindig sind. Wir sollten somit erwarten, daB das Vitamin A bei der
iiblichen Konservierung nicht geschidigt wird. Dies ist auch durch eine
Reihe von Arbeiten gezeigt worden, iiber die hier moglichst vollstindig
berichtet werden soll. Wir miissen wiederum zwischen Nahrungsmitteln,
die das reine Vitamin A enthalten, vor allem Fischprodukten, und
solchen, die das Vitamin A als Carotine enthalten, unterscheiden.

Verhalten des Vitamin A bei der Konservierung von Fischen
und Fischprodukten.

Die wichtigsten Vitamin A-Quellen sind die fetten Fische und Fisch-
lebern. Uber das Schicksal des Vitamin A bei der Konservierung
dieser Produkte liegen einige Untersuchungen vor. S. und S. ScHMIDT-
NIELSEN (1) untersuchten den Vitamin A-Gehalt von norwegischen Herin-
gen und Sardinen. Sie geben an, daB sie in konservierten Sardinen aus
Brisling einen Vitamin A-Gehalt von 65 Einheiten je Gramm Fett fest-
stellen konnten. Die untersuchte Ware war 8 Jahre alt. In einer weiteren
Probe fanden sie ebenfalls etwa 65 Einheiten, in einer Probe von Herings-
sardinen 30 Einheiten. Die Untersuchungen zeigten, da der Vitamin A-
Gehalt etwas geringer war als in frischen Heringen. Sie fiihren die Ab-
nahme des Vitamin A-Gehaltes auf die Wirkung der Luft beim Rauchern
der Fische zuriick. In einer spéiteren Arbeit untersuchten S. und S.
ScEMIDT-NIELSEN (2) den Vitamin A-Gehalt von konserviertem Kip-
pered-Hering. Sie geben an, daB sie im Fett von gerducherten und
konservierten Heringen einen Vitamin A-Gehalt von 60—90 Einheiten
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fanden. Die Einheiten sind in USA. Pharmacopde X-Einheiten an-
gegeben.

Luxpe, KriNgstaDp und VESTLY untersuchten eingehend den Vi-
tamin A-Gehalt von Hering und Brisling, und die Einwirkung von
Riuchern und Konservieren auf den Vitamin A-Gehalt. Es wurden eine
Reihe ungleicher Brislingfinge aus verschiedenen Gegenden und mit
abweichend hohem Fettgehalt gepriift. Die Tabelle 8 gibt eine Uber-
sicht iiber die untersuchten Proben.

Tabelle 8.
Fettgehalt der Fische
e .| g T | BT | Bt — :
| des Fanges g i o i gr S frisch gerduchert,
% %

1 8/6 114 15,5

2 15/6 10,1 7,0 9,8 14,6

3 16/6 16,5 20,5

4 14/6 114 15,56

5 23/6 i

6 5/7 i 10,3 7,9 8,9 14,7

7 17 | 9,6 6,4 8,5

8 13/7 | 10,2 7,7 9,0
12 22/7 ‘i 13,0 154
14 31/7 ‘ 10,7 8,4 5,6 (9,8)
17 12/9 10,5 7,8 10,0 13,5
24 15/6 i 8,4 12,9

In den meisten dieser Proben wurde der Vitamin A-Gehalt des
Fettes, sowohl der rohen als auch der gerducherten Fische, bestimmt. Die
Vitaminbestimmungen wurden nach der CAR®R-PricE-Methode durch-
gefilhrt. Das Fett in den frischen bzw. gerducherten Fischen wurde
moglichst schonend unter Ausschlul von Luft extrahiert und Vitamin A
nach der bereits beschriebenen Methode von CARR-PRICE im unverseif-
baren Teil des Fettes bestimmt.

Wir haben spiter zeigen konnen, daB wir gerade bei diesen Pro-
dukten bedeutend geringere Werte fiir den Vitamin A-Gehalt nach der
Methode von CaRr-PrIcE finden als nach der biologischen Ratten-
wachstumsmethode. Wir werden weiterhin auch auf die Untersuchungen
nach der biologischen Methode nidher eingehen. Immerhin haben die
Bestimmungen nach CARR-PRICE auch deshalb Interesse, weil die Ana-
lysen sowohl in der Rohware als in dem gerducherten und konservierten
Produkt nach der gleichen Methode durchgefiihrt und deshalb direkt
vergleichbar sind. Die Tabelle 9 zeigt uns die Bestimmungen des Vi-

tamin A in der Rohware, in dem gerducherten und in dem konservierten
Produkt.
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Tabelle 9. Vitamin A in I. E. je Gramm.
Probe N a Imf _Fef];;: Im_‘FeIEt l“(ties a In%<I Mischol Tm TFischol \]éitamin A inIder
robe Ne. | e frchen | gerfcterten | des Komerviet | 1oy | Komsere o 15
|
1 12 11 5 i 11 150
la 5 3 11 150
2 11 11 3 8 90
3 11 11 3 6 90
4 11 10 5 10 160
5 27 11 330
6 29 29
7 10 “
8 44 50 14 35 ; 490
12 26 26 13 23 320
12a 11 21 300
14 64 64 18 59 530
17 22 22
24 32 32

a in Aluminiumdosen konserviert.

Aus unseren Bestimmungen geht hervor, daB der Vitamin A-Gehalt
des Fettes beim Réuchern iiberhaupt nicht zuriickgeht. Dieses Ergebnis
erscheint zuerst erstaunlich. Die Fische kommen ja beim Réiuchern bei
erhohter Temperatur mit Luft in Beriihrung. Unsere Ergebnisse finden
aber dadurch ihre Erklirung, daf das Vitamin A im Fett, im Fleisch
und in den inneren Organen der Fische hinter der Haut geschiitzt ist,
wodurch der Sauerstoff der Luft iiberhaupt keinen Zugang hat.

Nach dem Réuchern werden die Fische in Olivendl in Dosen verpackt
und sterilisiert. Wir bestimmten den Vitamin A-Gehalt in dem Mischol,
das aus Fischol und Olivendl besteht, und da der Fettgehalt der Fische
und die zugesetzte Menge Olivenol bekannt waren, konnte die Vitamin A-
Menge des konservierten Fischols daraus berechnet werden. Es zeigte
sich, daf der Vitamin A-Gehalt nicht oder nur unwesentlich zuriickgeht.
Die geringen Abnahmen, die in einigen Proben gefunden wurden, sind
aber so klein, daBl man sie als innerhalb der Fehlergrenzen liegend be-
trachten muB. Zwei der untersuchten Proben wurden parallel sowohl in
Weillblech als auch in Aluminium verpackt. Es zeigten sich da keine
Unterschiede.

Um zu sehen, wie der Vitamin A-Gehalt sich bei langerem Lagern
der Konserven verhilt, untersuchten wir den Vitamin A-Gehalt in
2—4 Jahre alten Brislingsardinen. Die Tabelle 10 zeigt das Ergebnis
dieser Untersuchungen. Es wurde auch hier die Methode von CARR-
PricE benutzt, die, wie erwihnt, bedeutend geringere Werte liefert als
die biologische Methode. Man sieht aber, daf wir in den gelagerten
Konserven mit der gleichen Versuchsmethode dhnliche Werte finden wie
in den frisch gepackten.
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Tabelle 10.
Vitamin A in I.E. Vitamin A in LE.
Probe Alter in | - — - Probe A]tertin -
Nr. Monaten je g 01 ]% })(])Jg gr vdeer Nr. Monaten je g 01 ]eK 10(31(; egr v%er
T
28 27 6 180 37 25 11 330
29 27 10 300 38 25 13 390
30 27 8 | 240 39 24 14 420
31 27 4 ‘ 120 40 23 14 420
32 26 14 420 41 23 32 ; 960
33 26 10 ' 300 42 23 17 510
34 26 8 ! 240 43a 47 9 | 270
35 | 26 11 | 330 44a 27 8 240
36 26 10 ’ 300
a In Aluminium verpackt.

In einer spéteren Arbeit haben LuNDE, AscHEHOUG und KrINGSTAD (1)
auch die Einwirkung des Réducherns auf Heringsfilets untersucht. Es
wurden Heringe aus verschiedenen Fangen untersucht. Die Methodik
war die gleiche wie bei der Untersuchung von Brisling.

Es konnte keine oder nur eine geringe Abnahme des Vitamin A-
Gehaltes beim Réauchern festgestellt werden. Bei den konservierten
Produkten ergab sich aber eine deutliche Abnahme des Vitamin A-
Gehaltes, obwohl das Vitamin A in sdmtlichen Proben von konservierten
gerducherten Heringen nachgewiesen werden konnte. Die Vitamin A-
Mengen im Korpersl von Heringen sind aber relativ gering. Sie betrugen
nach unseren Untersuchungen 2—38 I. E. je Gramm Ol (nach der CARR-
PricE-Methode bestimmt), und die Methode ist bei derartig geringen
Mengen verhaltnisméaBig ungenau. Immerhin muB es als sicher betrachtet
werden, dal der Vitamin A-Gehalt beim Konservieren der gerducherten
Fische zuriickgegangen ist. Das war auch zu erwarten, denn dieses
Produkt wird trocken in den Dosen verpackt, ohne AufguBflissigkeit in
Form von Ol oder Brithe. Es wird somit eine nicht geringe Menge Luft
mit in die Dosen eingeschlossen, und man muf annehmen, daf diese
Luft geniigt, um das Vitamin A bei der hohen Temperatur der Sterili-
sierung teilweise zu zerstoren.

Wie wir bereits erwiahnt haben (S. 24), wurden bei der Bestimmung
des Vitamin A-Gehaltes von Brisling- und Heringsardinen nach der
Carr-Price-Methode zum Teil bedeutend geringere Werte gefunden als
nach der biologischen Methode. AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2)
bestimmten deshalb den Gehalt an Vitamin A in Brislingsardinen biolo-
gisch. Die Untersuchungen wurden nach der therapeutischen Ratten-
wachstumsmethode durchgefithrt. Die Ergebnisse gehen aus der Ta-
belle 11 hervor.

Aus der Tabelle geht hervor, daBl der Gehalt an Vitamin A recht
groBe Schwankungen aufweist. Dies steht auch in Ubereinstimmung mit
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Tabelle 11. Vitamin A in konservierten Brislingsardinen.
[Nach AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2).]

\ Vitamin A

Alter des Produktes |
Probe Nr. in Monaten | Fettgehalt in %

im Gesamtprodukt

imOlin I.E. ieg‘ in LE. je 100 g

1269 13 1 33 30 1 990

1278 12 31 90 i 2740
1782 2 30 11 330
1788 2 25 40 j 1000
1824 | 2 34 19 650
1834 | 2 29 23 ! 670

|

den bereits frither mitgeteilten Ergebnissen nach der Carr-Prick-
Methode. Die biologisch gefundenen Werte liegen aber im groBen und
ganzen bedeutend héher als die nach der CARR-Price-Methode gefundenen.

Bei einigen Proben untersuchten wir den Vitamingehalt sowohl in
der rohen Fischprobe als auch in der Konserve. Der Vitamin A-Gehalt
in den frischen Fischen vor der Konservierung wurde ermittelt. Die
Fische werden vor dem Einlegen gerduchert und verlieren dann einen
groBen Teil des Wassers, wobei gleichzeitig der Fettgehalt in Prozenten
erhoht wird. Der Fettgehalt der gerducherten Fische wurde ermittelt,
und da die Menge der gerducherten Fische, die in eine Konservendose
eingelegt wurden, bekannt war, so konnte die theoretische Menge Vi-
tamin A in der Konserve berechnet werden. Die Tabelle 12 enthilt diese
berechneten Zahlen sowie die durch biologische Versuche gefundenen.

Tabelle 12. Verhalten des Vitamin A bei der Konservierung von Brisling-
sardinen. [Nach AscEEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2).]

‘ Vitamin A Fettgehalt Vitamin A im Gesamtprodukt
Probe Nr. im rzﬂ?é!r]lml‘isch | im gzriﬁzhaerten in I.E. je !/s D Dose (115 g)

, inLEjeg (o) Fisch in % — -

! | ber. l gef.

[ ! |
1782 20 l 19,9 380 | 380
1788 75 14,3 1070 ‘ 1160
1824 42 ! 18,3 840 | 730
1834 67 i 114 690 ; 760

Aus der Tabelle geht hervor, da die berechneten und gefundenen
Zahlen innerhalb der Fehlergrenzen der biologischen Bestimmungen
die gleichen sind. Es muB} allerdings hinzugefiigt werden, dafl das zu-
gesetzte Olivenol geringe Mengen Carotin enthélt, das ebenfalls biologisch
als Vitamin A bestimmt wird. Jedenfalls geht aus der Untersuchung
hervor, da die Verluste an Vitamin A nur gering sein konnen.

WILLSTAEDT und JENSEN (2) untersuchten den Einflu83 des Riucherns
auf fette Fische. Sie konnten feststellen, daB der Vitamin A-Gehalt
des Fettes von Hering, Aal und Makrele durch das R&auchern nicht
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zerstort wird. Sie benutzten bei ihren Untersuchungen ebenfalls die
Carr-Price-Methode. ’

ScHEUNERT (3) konnte zeigen, daB gerducherte Heringe und Bris-
linge gute Vitamin A-Quellen waren. Dagegen fand er wenig Vitamin A
in Olsardinen. Der Verfasser sagt, daB hier wahrscheinlich Clupea
pilchardus vorgelegen hat. Da der Vitamin A-Gehalt des frischen Fisches
nicht bekannt war, kann nicht entschieden werden, ob in diesem Fall
eine Zerstorung des Vitamin A-Gehaltes durch die Konservierung statt-
gefunden hat. SCHEUNERT und ScHIEBLICH (1) untersuchten ebenfalls
den Vitamin A-Gehalt von Heringen und fanden, dafB3 der Vitamin A-
Gehalt durch Réuchern nicht geschiadigt wird.

Von anderen Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt von kon-
servierten Fischprodukten sei noch auf eine Arbeit von MooRE und
MosEeLEY hingewiesen. Sie finden die konservierten Garnelen Vitamin A-
haltig. BarLey (1) untersuchte den Vitamin A-Gehalt des Fettes von
konserviertem Lachs aus British Columbia. Es ergab sich ein Vitamin A-
Gehalt von 2—8,5 Einheiten je Gramm Ol. Auch DEvANEY und PuTNEY
untersuchten den Vitamin A-Gehalt von konserviertem Lachs. Sie
fanden 0,3—8 I.E. je Gramm Fett, je nach der Art des Lachses. Der
rote Lachs ,,Chinook Salmon‘ war am reichsten.

WarprLE priifte den EinfluB des Kochens auf den Vitamin A-
Gehalt von Austern. Sie fand einen Vitamin A-Gehalt in den Austern
von 3 I.E. je Gramm. Das entspricht einer Menge von 208 Einheiten je
Gramm Fett. Es konnte eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes
beim Kochen der Austern festgestellt werden.

Tabelle 13. Vitamin A in Konserven je 100 g.

Produkt Biologisch |, dg‘;}’ﬂf&ﬁ gry| Jahr Verfasser
Brislingsardinen
in Olivensl . . 1670 1925 | S. und S. ScEMIDT-

NieLsEN (1)
90—960 1933 | LunpE, KrINGSTAD und

VESTLY
Heringsardinen
in Olivenél . . 500 1925 | S. und 8. ScEMIDT-
- NIELSEN (1)
150—400 | 1933 | LunpE, KRINGSTAD und
VEsTLY
Kippers . . . . . 720—1080 1927 | 8. und S. ScEMIDT-

NieLSEN (2)

50—60 1937 | LuxpE, ASCHEHOUG und
KringsTaD (1)

160 1937 | WiLLsTAEDTuUnd BEHRNTS-
JENSEN (2)

Lachs . . . . . 25—800 1935 | DEvANEY und PUTNEY
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An dieser Stelle sei noch auf eine Arbeit von HoLmEes, Tripp und
SATTERFIELD hingewiesen, die den Vitamin A-Gehalt von frischer und
gekochter Ochsenleber untersuchten. Sie konnten zeigen, daB der Vi-
tamin A-Gehalt beim Kochen unverdndert bleibt.

Tabelle 13 gibt eine Ubersicht iiber die vorliegenden quantitativen
Bestimmungen von Vitamin A in Konserven.

Verhalten des Carotins bei der Konservierung von Gemiisen und Friichten.

ﬁber_ die Bestimmung von Carotin biologisch  als Vitamin A oder
chemisch als Carotin in konservierten Gemiisen und Friichten liegen
eine Reihe Arbeiten vor. So untersuchten CamMPBELL und CHick die
Einwirkung des Konservierungsprozesses auf den Vitamin A-Gehalt von
Kohl. Der Kohl wurde 3 Minuten in einer verdiinnten Natriumbicar-
bonatlosung blanchiert und in lackierte Dosen gepackt. Kochendes
Wasser wurde aufgefiillt, und die verschlossenen Dosen wurden in kochen-
dem Wasser 1'/, Stunden erhitzt. Die Temperatur in der Mitte der
Dose lag zwischen 90° und 100° wihrend 1 Stunde. 15 g Kohl sowohl von
der Rohware als auch von dem konservierten Produkt geniigten als
einzige Vitamin A-Quelle fiir Meerschweinchen. Zu bemerken ist, da$3
auch eine dem konservierten Kohl entsprechende Menge der Aufguf3-
flissigkeit mit verfittert wurde.

MoreaN und STEPHENSON untersuchten den Vitamin A-Gehalt von
15 Pfund Artischoken, die 1 Stunde sterilisiert waren. Die Verfasser
geben an, daB eine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes um etwa 50 % fest-
zustellen war, jedoch sind die Daten etwas unvollstandig. C. D. MiLLER (1)
bestimmte den Vitamin A-Gehalt von Ananas, roh und konserviert.
Dabei erhielt er gleich gute Wachstumskurven bei Ratten mit 5 g téglich
sowohl von dem rohen als auch von dem konservierten Obst. Eppy,
KormaN und Mitarbeiter haben in den Laboratorien der National Canners
Association und Columbia Universitdt umfassende Untersuchungen iiber
den Vitamin A-Gehalt von Konserven ausgefithrt. So untersuchten
KormaN, Eppy und Zain die Einwirkung des Konservierungsprozesses
auf Tomaten. Die Untersuchung erstreckte sich itiber 3 .Jahre. Sie
konnten zeigen, dall der Vitamin A-Gehalt in reifen roten Tomaten fast
doppelt so groB3 ist wie in griinen, und daBl die technische Konservierung
nur einen kleinen oder keinen EinfluBl auf den Vitamin A-Gehalt hat.
Korman, Eppy, CarnssoN und HALLIDAY untersuchten den Vitamin A-
Gehalt-von konservierten Pfirsichen. Sie konnten feststellen, daB 1/, g
konservierte Pfirsiche taghch fiir eine Gewichtszunahme von 3 g je Woche
withrend einer Versuchsperiode von 8 Wochen bei Vitamin A-frei ernéhrten
Tieren ausreichte. Epby, KoEMAN und CARLsSON (1) untersuchten den
Vitamin A-Gehalt in konserviertem Spinat. Sie fanden, daB 26 mg
roher Spinat geniigen, um den Vitamin A-Bedarf der Ratten zu decken.
Das Kochen von rohem Spinat, wie es gewohnlich im Haushalt geschieht,
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hat nur einen geringen schidigenden EinfluBl auf den Vitamin A-Gehalt.
Die Konservierung, wie sie in der Technik geschieht, durch ein- bis zwei-
stiindiges Erhitzen auf 115° hat keinen merkbaren Einfluf auf den
Vitamin A-Gehalt des Produktes. .

KramER, EDDY und KoEMAN untersuchten den EinfluB der Konser-
vierung sowohl im Haushalt als auch fabrikmaBig auf den Vitamin A-
Gehalt von Birnen. Sie konnten feststellen, da Bartlettbirnen eine
sehr schlechte Vitamin A-Quelle seien. 5—7 g téglich gentigten nicht,
um das Wachstum der Ratten aufrechtzuerhalten. Der Vitamin A-
Gehalt in den konservierten Proben war aber nicht geringer als in den
Proben von frischem Obst.

Komman, Eppy und GURIN (1) untersuchten den Vitamin A-Gehalt
in konservierten Gemiisen. Sie fanden, daBl konserviertes Riibengras
wie andere griine Gemiise eine auBerordentlich reiche Vitamin A-Quelle
war. 25 mg dieser konservierten Gemiise geniigten, um ein gutes Wachs-
tum der Ratten zu gewdhrleisten. Von konserviertem Sellerie reichen
500 mg aus, ‘wenn er nicht blanchiert, und 5 g, wenn er blanchiert war,
um ein geniigendes Wachstum der Ratten aufrechtzuerhalten. In Uber-
einstimmung mit diesen FErgebnissen fand auch NEwToN, daf das
Blanchieren und Kochen von Riibengras den Vitamin A-Gehalt nicht
schéidigte.

Eppy, KoaMaN und CarLssoN (2) studierten den Einflufl des Kon-
servierungsprozesses auf den Vitamingehalt von griinen FErbsen. Sie
konnten aus ihren Versuchen den Schluf ziehen, daf weder der Koch-
prozeB noch der KonservierungsprozeB den Gehalt an Vitamin A merkbar
beeinfluBte. Im Vergleich mit anderen Vitamin A-Quellen konnten sie
feststellen, daB konservierte Erbsen, rund gerechnet, mindestens halb
so viel Vitamin A enthalten wie Butter. Koaman, Eppy und HaLLipaY
untersuchten den Vitamingehalt in konservierten Erdbeeren. Sie kon-
statierten, daB Erdbeeren keine gute Vitamin A-Quelle seien, indem
3 g Erdbeeren etwa die gleiche Menge Vitamin A aufweisen wie 100 mg
konservierte Tomaten. Es liegt kein Grund vor anzunehmen, daB der
Vitamin A-Gehalt wahrend des Konservierungsprozesses herabgesetzt
wird. KoEMAN, EpDY und GURIN (2) konnten in einer spateren Arbeit
zeigen, daB der Vitamin A-Gehalt auch in der Grapefrucht und in
Pflaumen bei der Konservierung bewahrt bleibt.

Eine Ubersicht iiber die Arbeiten von Kormax wurde auf dem ersten
internationalen Kongrel der Konservenindustrie in Paris 1937 gegeben
[KorMAN (2)].

HannNiNe (1) untersuchte den Vitamin A-Gehalt in einer Reihe
technisch konservierter Produkte, die als Kindernahrung verkauft wurden,
darunter Spinat, Bohnen, Erbsen, Karotten und Tomaten. Die Er-
gebnisse deuten auf einen geringen Verlust an Vitamin A hin, jedoch
muBl bemerkt werden, daB keine Vergleiche mit den frischen Gemiisen
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angestellt wurden. Der Vitamin A-Gehalt des Rohproduktes war also
unbekannt. CHRIST und DYE untersuchten Spargel, frisch, gekocht und
konserviert und fanden tiberall den gleichen Vitamin A-Gehalt. FELLERS,
CLacut und IsmaM konnten in Ubereinstimmung mit KommMan und
Mitarbeitern ebenfalls nur einen geringen oder keinen Einflu der Kon-
servierung auf den Vitamin A-Gehalt von Tomaten feststellen.

Von weiteren Arbeiten, die diese Befunde bestitigen, sei noch die
Arbeit von LANGLEY, RicHARDSON und ANDES erwihnt, die keine Ab-
nahme des Vitamin A-Gehaltes von Karotten beim Konservierungs-
prozeB finden konnten. Dagegen zeigte sich eine geringe Abnahme des
Vitamin A-Gehaltes bei gewShnlichem Kochen. Korman (1) beschéftigt
sich mit der Frage, weshalb man eine geringe Abnahme des Vitamin A-
Gehaltes beim Kochen findet, dagegen nicht bei der Konservierung und
fiihrt diese geringe Zerstérung des Vitamin A auf Oxydation zuriick,
verursacht durch die bei dem gewohnlichen Kochen anwesende Luft.

FeLLERS, YOoUNG, IsgaM und CLAGUE untersuchten die Einwirkung
des Kochens und Konservierens auf den Vitamingehalt von Spargel. Sie
geben den Vitamin A-Gehalt sowohl von frischem als von gekochtem
Spargel zu etwa 8 I.LE. Vitamin A je Gramm an. Eine Abnahme des
Vitamin A-Gehaltes durch das Kochen konnte demnach nicht festgestellt
werden. -

" ScHEUNERT (2) untersuchte im Tierphysiologischen Institut. der Uni-
versitidt Leipzig durch eine Reihe Arbeiten die Einwirkung des Konser-
vierungsprozesses auf den Vitamingehalt von Obst und Gemiisen. Von
den Ergebnissen seiner Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt sei
folgendes hier mitgeteilt. Erdbeeren sind keine gute Vitamin A-Quelle.
Es konnte jedoch kein EinfluB der Konservierung auf den Vitamin A-
Gehalt festgestellt werden. Heidelbeeren sind nach SCHEUNERT als eine
recht gute Vitamin A-Quelle zu betrachten, indem 1 g der rohen Beeren
ein sehr starkes Wachstum der Vitamin A-frei erndhrten Ratten her-
vorrief. 1 g der flaschenkonservierten Heidelbeeren gab ein nicht ganz
so gutes Wachstum. Bei Himbeeren konnten keine Unterschiede im
Vitamin A-Gehalt bei rohen und gekochten Beeren festgestellt werden.
Bei Johannisbeeren rechnet SCHEUNERT auch damit, da3 keine Verluste
des Vitamin A-Gehaltes beim Kochen stattfinden. Auch bei Holunder-
beeren und Stachelbeeren, die ebenfalls als gute Vitamin A-Quellen
anzusprechen sind, ergaben sich keine Unterschiede zwischen den rohen
und' den .konservierten Beeren.

*Kernobst und Steinobst sind mit Ausnahme von Pflaumen nach
ScHEUNERT keine guten Vitamin A-Quellen, so daB der Vitamin A-Gehalt
als ,,gering‘‘ bezeichnet werden mufl. Es konnte aber auch hier kein
nachteiliger EinfluB des Kochens oder Konservierens gefunden werden.

SCHEUNERT teilt an der gleichen Stelle Untersuchungen iiber das
Verhalten der Vitamine beim Kochen von Gemiisen mit. Griinkohl
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wurde gekocht, wobei die Kochdauer absichtlich lang gewéhlt wurde.
Auch wurde eine Probe von Griinkohl blanchiert, so wie es bei der Dar-
stellung von Konserven in der Technik geschieht, und das Blanchierwasser
weggegossen. Die Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt zeigten,
daB der Griinkohl sowohl roh, gekocht als auch blanchiert als eine sehr
gute Vitamin A-Quelle bezeichnet werden muf}, indem 0,3 g Griinkohl
gutes Wachstum von Vitamin A-frei erndhrten Ratten hervorrief. Da-
gegen waren Wirsingkohl und WeiBlkohl praktisch Vitamin A-frei, sowohl
in rohem als auch in gekochtem Zustand. Mangold ist ebenfalls eine gute
Vitamin A- Quelle, und auch hier konnten durch Kochen keine Verluste
an Vitamin A festgestellt werden. Spinat wurde ebenfalls untersucht,
sowohl roh als auch geddmpft und gekocht. Es ergaben sich keine
Verluste an Vitamin A. Auch beim Blanchieren geht kein Vitamin A
verloren, das Blanchierwasser enthilt kein Vitamin A. Das steht
auch in Ubereinstimmung mit anderen Beobachtungen, nach denen das
Carotin in griinen Pflanzen sich durch Wasser nicht 16sen 1a6t. Auch
Kochen von Spinat in Autoklaven hatte keine herabsetzende Wirkung
auf den Vitamin A-Gehalt. Versuche mit Rosenkohl zeigten das gleiche
Ergebnis. Rosenkohl war sowohl in rohem als auch in geddmpftem Zustand
eine gute Vitamin A-Quelle. Im Blumenkohl ist der Vitamin A-Gehalt
gering. Auch hier konnte aber keine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes
durch Kochen gefunden werden. Sogar durch Kochen und Aufbewahren
in einer Kochkiste wihrend 4 Stunden wurde der Vitamin A-Gehalt
nicht verringert. Bei Bohnen ist der Vitamin A-Gehalt ebenfalls gering.
Konservierungsversuche zeigten, dafl der Vitamin A-Gehalt jedoch durch
diesen ProzeB nicht herabgesetzt wird. Das gleiche Ergebnis wurde auch
bei Erbsen erhalten. :

Von den Wurzelgemiisen sind die Karotten als Vitamin A-Quelle am
wichtigsten. Auch hier konnte SCHEUNERT durch Dampfen oder Er-
wiarmen im Autoklav keine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes feststellen.
Pfefferlinge werden von SCHEUNERT als eine sehr gute Vitamin A- Quelle
bezeichnet. Kochen und Konservieren hatten keinen nachteiligen Einflufl
auf den Vitamin A-Gehalt. SCHEUNERT (2) kommt nach seinen umfassen-
den Versuchen zu dem folgenden SchluB3:

,,Die in mannigfaltiger Abwechslung durchgefiihrte Zubereitung durch Kochen,
Dampfen, Einwecken usw. erlaubt, eindeutige Schliisse auf das Verhalten der
Vitamine in Obst und Gemiise zu ziehen. Vitamin A wird durch die haushalt-
iibliche Kochbehandlung und durch das Einwecken nicht entscheidend beeinfluf3t.
Die diesbeziiglich in weiten Kreisen verbreiteten Befiirchtungen sind stark iiber-
trieben und entsprechen auch nicht den rein wissenschaftlichen Ergebnissen iiber
den EinfluB der Erhitzung auf die Vitamine. Es ist auch neuerdings von verschie-
dener Seite auf die groBe Widerstandsfahigkeit der beiden genannten Vitamine
(A und B) bei der Zubereitung der Nahrungsmittel hingewiesen worden (REmY
und beziiglich Vitamin A SHERMAN). Im ibrigen ist es praktisch ohne Bedeutung,
wenn in diesem oder jenem Falle wirklich eine kleine Herabsetzung, betrage sie
selbst 10—209%, vorkommt. Solche Herabsetzungen kommen bei der schitzungs-

Lunde Vitamine. 4
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weisen Bewertung eines Vitaminversuches nicht zum Ausdruck, wurden im iibrigen
bei unseren Versuchen nur vereinzelt gefunden.‘

Eine Reihe neuerer Versuche, bei denen die neuesten Verbesserungen
der biologischen und chemischen Vitamin A-Bestimmungen zur An-
wendung kamen, haben die bereits erwidhnten Ergebnisse iiber das Ver-
halten des Vitamin A bei der Konservierung bestétigt. So untersuchten
WiLLsTAEDT und JENSEN (1) den Gehalt an Carotinoiden in rohem und
gekochtem Spinat nach der chromatographischen Methode. Sie fanden
die gleiche Menge Carotinoide und die gleiche Menge B-Carotin in dem
rohen, dem dampfgekochten und dem in Wasser gekochten Spinat. Die
Menge von Total-Carotinoiden betrigt nach diesen Verfassern etwa 7 mg
je 100 g Spinat und an f-Carotin etwa 5,5 mg. Die Verfasser schlieBen aus
ihren Versuchen, daBl eine Zerstérung des Provitamins beim Kochprozef3
nicht stattfindet. Beim Trocknen des Spinats bei 103° und Aufbewahren
waren aber nach 3 Monaten grofle Verluste an Provitamin eingetreten.

C. D. MirLER (1) und Kirrian haben gezeigt, daB sowohl frische als
auch konservierte Ananas gute Vitamin A-Quellen sind. GUERRANT,
DurcHER, TABOR und RASMUSSEN untersuchten den Vitamingehalt von
konserviertem Ananassaft durch biologische Versuche. Sie konnten
zeigen, dal Ananassaft eine gute Vitamin A-Quelle ist, indem 100 ccm
etwa 100 SHERMAN-Einheiten Vitamin A enthalten.

Horr untersuchte den Vitamin A-Gehalt von rohem, gekochtem und
in Blechdosen konserviertem Spinat. Er schlieBt aus seinen Versuchen,
daB etwa 50% des Vitamin A-Gehaltes beim Kochen und beim Konser-
vieren des Spinats verlorengehen. Dieser Befund steht nicht in Uber-
einstimmung mit den Ergebnissen der meisten anderen Forscher. Die
Versuche von Ho¥r wurden auch so ausgefiihrt, daBl Vitamin A-frei
ernihrte Ratten einen Zusatz von 10% rohem bzw. 10% gekochtem und
konserviertem Spinat zu ihrer Vitamin A-freien Didt erhielten. Mit
dieser Menge wurde normales Wachstum gefunden. Das Wachstum
wurde aber bei Ratten, die statt Spinat 10% Butter erhielten, noch
groBer. Der Verfasser schlieft daraus, daB in den Spinatversuchen die
untere Grenze beziiglich des Vitamin A-Gehaltes der Nahrung erreicht
war, und er nimmt an, daB der Spinat beim Kochen und Konservieren
durch Austritt von Wasser etwa die Hélfte seines Gewichts verliert und
der Vitamin A-Gehalt deshalb um 50% zuriickgegangen. sein mufl. Da
aber hier keine Versuche mit geringeren Mengen Spinat ausgefiihrt wur-
den, bin ich der Ansicht, dal man aus diesen Versuchen einen solchen
SchluB nicht ziehen darf. DaB dieser SchluB nicht statthaft ist, diirfte
auch aus den Versuchen anderer Forscher hervorgehen, die bei Gemiisen
keine Verluste an Vitamin A durch Kochen und Konservieren haben
feststellen konnen.

WoLFF (1) teilt in einer zusammenfassenden Ubersicht einige Unter-
suchungen iiber den Carotingehalt von Konserven mit. So findet er in
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frischer gekochter Endivie und in konservierter Endivie 1,28 mg Carotin
je 100 g, in griinen gekochten Bohnen und auch in konservierten 0,22 mg
Carotin je Gramm und in Schnittbohnen, gekochten und konservierten,
0,17 mg Carotin je Gramm. Fiir konservierte Schotenerbsen gibt er
0,43 mg Carotin je Gramm an. Spinat wurde in Ubereinstimmung mit
anderen Verfassern als eine sehr gute Vitamin A-Quelle ermittelt. In
frischem gekochten Spinat als auch in konserviertem wurden iiberein-
stimmend 4,39 mg Carotin je 100 g gefunden. ‘

Von anderen Arbeiten seien noch die von KRAMER und AGAN erwihnt,
die in konservierten Kirschen einen Vitamin A-Gehalt von 2—4 SHERMAN-
Einheiten feststellen konnten.

Tabelle 14. Vitamin A und Carotin in Konserven je 100 g.

Produkt ’ P | Ciosam | Jabr Verfasser
Bohnen . . . . . 1 400 1932 | SCHEUNERT (4)
‘ 170—220 | 1936 | WoLrF (1)
950 1936 | HanNING (3)
Griine Erbsen . .  1100—2800 1926 | Eppy, KoEMAN und
\ CARLSON (2)
Karotten . . . . 2000 1932 | SCHEUNERT (4)
Grimkohl . . . . | 300—500 1929 | SCHEUNERT (5)
Spinat . . . . . 7200 | 1925 | Eppy, KormMaN und
CarLsoN (1)
4000 1932 | SCHEUNERT (4)
12000 1936 | HaNNING (3)
| 4400 1936 | Worrr (1)
Mangold . . . . 700 1929 | ScHEUNERT (5) )
Spargel . . . . . ; 800 1934 | FELLERs, Youne, Ismam
‘ ! und CLAGUE
Riibengras . . . | 5000 1931 | KormaN, Eppy und
‘ ‘ GuriN (1)
Endivie . . . . . | L1280 1936 | Worrr (1)
Tomatenpaste . . | 1000—2000 1930 | KoumaN, Eppy und ZarL
100—500 1934 | WALTNER
4000 1936 | HanyING (3)
Saure Kirschen . | 100 1932 | SCHEUNERT (4)
200—500 1934 | KrRaMER und AGAN
Schattenmorellen | 100 1932 | SCHEUNERT (4)
Erdbeeren . . . . 35 1928 | KormAN, Eppy und HarL-
[ ‘ | LIDAY
Pfirsich . . . . . ' 280 | 1926 | KormaN, Eppy, CARLSON
l und HALLIDAY
j 50 1929 | ScHEUNERT (5)
Datteln . . . . . 756—100 1931 | SmiTH und MEEKER
| sodo 1008 } Moraax (2)
Oliven . . . . . 270—290 1932 | K1FER
Ananassaft . . . | 75 1936 | GUERRANT, DUTCHER, Ta-
| . BOR und RASMUSSEN

4%
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Lrcoq untersuchte den EinfluB des technischen Konservierungs-
prozesses auf den Vitamingehalt einer Kostmischung. Einige der Ver-
suchstiere erhielten die Kostmischung roh, wihrend andere Tiere die
gleiche -Kostmischung, in Dosen sterilisiert, erhielten. Der Verfasser
zieht aus den Versuchen den SchluB, daB eine Anderung des Vitamin A-
Gehaltes durch den Konservierungsproze3 nicht nachgewiesen werden
konnte. CULTRERA (1) bestimmte den Vitamin A-Gehalt von Tomaten und
Tomatenkonserven. Bei Konzentrierung des Tomatenmarks zur Darstellung
von Tomatenpasten und bei Sterilisierung in Dosen konnten keine schidi-
genden Einfliisse auf das Vitamin A festgestellt werden. Caro und PERLING
bestitigten die Befunde von CULTRERA. Sie konnten ebenfalls zeigen, da3
der Vitamin A-Gehalt bei der Konservierung von Tomaten gewahrt bleibt.

Tabelle 14 gibt eine Ubersicht iiber die vorliegenden quantitativen
Bestimmungen von Vitamin A und Carotin in Gemiise- und Obstkon-
serven.

Verhalten des Carotins beim Lagern der Konserven.

Uber das Verhalten des Vitamin A beim Lagern von Gemiisekonserven
liegen auch einige Arbeiten vor.

Dovucrass und RICHARDSON bestimmten Vitamin A in Karotten
nach Konservierung im Haushalt. Sie konnten keinen Verlust an Vita-
min A feststellen, weder gleich nach der Konservierung noch nach einer
Lagerung von 6 Monaten. Eppy, KorMaAN und Harnipay fanden auch,
daB der Vitamin A-Gehalt in konserviertem Spinat nach einer Lagerung
von 3 Jahren nicht zuriickgegangen war. Bei der Iowa State Experiment
Station ergab sich ebenfalls, dafl der Vitamin A-Gehalt von konservierten
Tomaten nach einer Lagerung von 3 Jahren nicht zuriickgegangen war.

NEeLsoN, SwansoN und HABER untersuchten den Vitamin A-Gehalt
in konservierten Tomaten. Sie kommen nach ihren Versuchen zu dem
Schlul, dafl die Konservierung der Tomaten dem Vitamin A-Gehalt
nicht schadet. Ein dreijihriges Lagern der konservierten Tomaten hatte
keinen schiadigenden Einflufl auf den Vitamin A-Gehalt.

DruMMOND und MacarRA bestimmten colorimetrisch den Carotin-
gehalt ‘in einer Probe von konservierten Karotten, die im Jahre 1824
tur die arktische Expedition von PARRY hergestellt waren. Die Probe
war seit Jahren im ,,National Maritime Museum‘ in Greenwich in Eng-
land aufbewahrt und wurde erst im Jahre 1938 zur Untersuchung ge6ffnet.
Der Carotingehalt war 6,4 mg je 100 g des Inhaltes der Konservendose.
DrummonD und Macara schreiben, dafl diese Zahl zeigt, daf3 der Carotin-
gehalt der Karotten durch die Konservierung und die auBerordentlich
lange Lagerung nur wenig verdndert worden ist.

Die vielen Untersuchungen, die iiber das Verhalten des Vitamin A
und der Carotinoide beim Kochen und Konservieren vorliegen, zeigen
mit wenigen Ausnahmen, dal das Vitamin A praktisch vollstindig er-
halten bleibt.
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Das reine Vitamin A, wie es in den Fischolen vorkommt, scheint
weniger bestindig zu sein als die Provitamine. In einigen Fillen findet
man bei der Konservierung von Vitamin A-haltigen Fischprodukten
eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes. Dies kann aber in allen
Fillen auf die Einwirkung von Luft widhrend der Vorbehandlung der
Waren oder auf die Einwirkung der bei sogenannten trockenen Packungen
in der Konservendose eingeschlossenen Luft zuriickgefiihrt werden.

Die Empfindlichkeit der Fischprodukte gegen Oxydation der Luft
ist aber nicht groB. So wird beispielsweise der Vitamin A-Gehalt von
fetthaltigen Fischprodukten durch Réuchern nicht herabgesetzt, indem
das Vitamin in den Fetten hinter der Haut oder in der Muskulatur vor
der Einwirkung des Sauerstoffes der Luft geschiitzt bleibt. Es liegt
somit nur bei der Darstellung von Fisch- und Leberpasten, wo eine innige
Mischung der Produkte in Gegenwart von Luft stattfindet, die Moglich-
keit vor, daBl der Vitamin A-Gehalt wesentlich abnehmen kann. Aber
auch hier haben praktische Versuche gezeigt, dall die Verminderung
des Vitamin A-Gehaltes nicht so grof} ist, da der Vitamin A-Gehalt des
Endproduktes ernstlich Schaden leidet.

Das Vitamin A in Form von Carotin in Obst und Gemiisen scheint
noch besténdiger zu sein als in den Fischprodukten. Durch Kochen oder
Konservieren konnte von fast allen Forschern festgestellt werden, dafl
eine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes nicht stattfindet. Aus einigen
Versuchen geht sogar hervor, dafl die Vitamin A-Wirkung der gekochten
und konservierten Produkte groBer ist als die der rohen. Dieses Ergebnis
kann nur dadurch erkliart werden, daBl das Carotin, wie es in den Pflanzen
vorkommt, vom Organismus nicht vollstindig resorbiert wird. Beim
Kochen oder Konservieren der Pflanzenteile, wobei die Zellwinde weit-
gehend zerstort werden, wird das Carotin leichter resorbiert.

Wichtig ist auch, daB das Carotin sich aus den Pflanzenteilen durch
Wasser nicht ausziehen 148t. Bei dem in der Konservenindustrie iiblichen
Blanchieren finden demnach keine Verluste an Vitamin A statt. In einigen
wenigen Fillen, wo angebliche Verluste an Vitamin A durch Kochen oder
Konservieren festgestellt worden sind, handelt es sich um Untersuchungen,
bei denen entweder das Rohprodukt nicht auch gleichzeitig untersucht
wurde, so daB der Ausgangspunkt des Versuches unbekannt war, oder
es sind aus den Versuchen zu weitgehende Schliisse gezogen worden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl eine Abnahme des Vita-
min A-Gehaltes der Nahrungsmittel weder durch Kochen noch durch
Konservieren zu befiirchten ist.

Der Vitamin B-Komplex.
Mit der Aufklirung des Vitamin B-Komplexes waren besonders in

den letzten Jahren eine Reihe Forscher beschaftigt. Mehrere Faktoren
des B-Komplexes konnten identifiziert und synthetisch hergestellt
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werden. Der Mangel an diesen verschiedenen Faktoren in der Nahrung
gibt verschiedene Symptome, so daBl man mehrere Mangelkrankheiten
oder Avitaminosen kennt, die auf Vitamin B-Mangel beruhen, je nachdem,
welcher Faktor des Komplexes in der Nahrung fehlt. Da der Gehalt
der Nahrungsmittel an diesen Vitamin B-Faktoren sehr wichtig ist und
die verschiedenen Faktoren sich gegeniiber duBleren Einfliissen wie Wirme
und Oxydation verschieden verhalten, sollen sie hier getrennt behandelt
werden.

Es soll zuerst ein kurzer Uberblick iiber die verschiedenen Faktoren
des Vitamin B-Komplexes gegeben werden.

Es war das Verdienst des Hollinders ErsgmMax (1), eine der mensch-
lichen Beriberi dhnliche Krankheit bei Hiithnern hervorrufen zu kénnen.
Die Krankheit entwickelte sich, wenn die Nahrung hauptsichlich aus
poliertem Reis bestand, und konnte sowohl bei Menschen als auch bei
den Hiihnern durch Verabreichung von Reisschalen oder von unpoliertem
Reis geheilt werden. Es wurde somit die Theorie des japanischen Sanitéts-
arztes Admiral TARAKT, die er im Jahre 1882 aufstellte, daBl die Beriberi
durch eine unrichtig zusammengesetzte Nahrung verursacht wurde, besté-
tigt, obwohl die Annahme von TARAKI, daf} die Krankheit durch EiweiB-
mangel hervorgerufen wiirde, nicht richtig war. Die im fernen Osten und
bei Schiffsmannschaften sehr verbreitete Krankheit Beriberi war somit als
eine Vitaminmangelkrankheit erkannt. Das entsprechende Vitamin wurde
spiter als Vitamin B bezeichnet, im Gegensatz zu dem fettloslichen
Vitamin A.

Im Jahre 1926 wurde zuerst von GoLDBERGER und Mitarbeitern (1)
gezeigt, dal Vitamin B in Wirklichkeit aus zwei verschiedenen Faktoren
bestand, dem eigentlichen Vitamin B oder dem Antiberiberifaktor und
einem zweiten Faktor, der fiir das Wachstum notwendig war und das Auf-
treten einer pellagraghnlichen Dermatitis bei Ratten verhinderte. Nach
GOLDBERGERs Meinung war dieser Faktor identisch mit dem Faktor, der
die Pellagra bei Menschen verhinderte. Dieser zweite Faktor wurde von
GOLDBERGER als Vitamin G bezeichnet, wihrend der Antiberiberifaktor
den Namen Vitamin F erhielt. Andere Forscher zogen vor; den Buch-
staben B fiir die neuen Faktoren beizubehalten und bezeichneten den
Antiberiberifaktor mit B, und den Antipellagrafaktor mit B,. Es wurde
von GOLDBERGER und Mitarbeitern (2) spéter angenommen, daf dieser
Faktor G identisch war mit einem Faktor, der eine Krankheit bei
Hunden verhindern konnte, die als ,,Black tongue‘ bezeichnet wurde.
Durch spitere Untersuchungen, die sich mit der Bestimmung des
neuen Faktors G oder B, in Nahrungsmitteln befaBiten, konnte aber
gezeigt werden, daB es oft sehr schwierig war, regelméfig die pellagra-
dhnliche Krankheit bei Ratten durch eine geeignete Mangelkost hervor-
zurufen. Die meisten Forscher, die sich mit der Bestimmung des Vita-
min G in Nahrungsmitteln befaBten, gingen deshalb dazu iiber, bei der
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biologischen Bestimmung des Vitamin G-Gehaltes die Wirkung auf das
Wachstum von Vitamin G-frei ernihrten Ratten zu verwenden.

Im Jahre 1930 fithrte die Erforschung des Vitamin B-Komplexes
wieder zu einem Fortschritt, als AYkroYD (1) zeigen konnte, dal das Vita-
min G oder B,, wie es von den englischen Forschern bezeichnet wurde,
in einer typischen Pellagradiit vorhanden war. Es schien also, als ob
hier zwei verschiedene Faktoren vorhanden waren, ein Faktor, der fiir
das Wachstum der Ratten von Bedeutung war und ein anderer, der das
Auftreten von Pellagra bei Menschen verhindern konnte. Diese Frage
wurde durch Arbeiten von GyOreYy, KUuHN und WAGNER-JAUREGG
geklart, indem sie zeigen konnten, da das Vitamin B, in Wirklichkeit
aus zwei Faktoren bestand, ndmlich aus Lactoflavin und einem zweiten
Faktor. Spiter wurde von GyYOreY (1), CHIcK, CoPPING und EDGAR
und auch von HaRrIs (1) gezeigt, daB die eine dieser Komponenten, das
Lactoflavin, die pellagraihnliche Dermatitis der Ratten nicht heilen
konnte. Der zweite Faktor, der Antipellagrafaktor der Ratte, wurde
von GyOraY (1) als Vitamin By bezeichnet. (Vitamin B; und B, waren
bereits als Bezeichnungen fiir spezielle, fiir die Tauben notwendige Fak-
toren des Vitamin B-Komplexes verwendet worden. Als Vitamin B,
wurde ebenfalls ein fiir die Ratten notwendiger Faktor bezeichnet, der
weiterhin besprochen werden soll.) Spiter konnten BircH, GYORGY und
Harrrs und auch Dany (1) zeigen, daB weder der neue Wachstums-
faktor der Ratten, das Lactoflavin, noch der Antipellagrafaktor der
Ratten, das Vitamin By, mit dem Antipellagrafaktor des Menschen iden-
tisch waren. DaB das Lactoflavin, das jetzt auch vielfach als Vitamin B,
bezeichnet wurde, gegen menschliche Pellagra unwirksam war, wurde
noch durch Untersuchungen von FouTs und Mitarbeitern (Fouts, LEP-
KOVSKY, HELMER und JUukEes), SEBRELL und Mitarbeitern (SEBRELL,
Hou~nt und OxsrorT) u. a. bestitigt.

Eine weitere Aufklirung dieser Frage wurde erreicht, als ELVEHIEM,
MapDEN, STRONG und WoorLeY (1) mitteilten, daB sie ,,Black tongue
bei Hunden durch Nicotinsidure oder Nicotinsiureamid heilen konnten.
Es lief sich auch Nicotinsdure aus Leber, die als ein typischer Triger
des Anti- Black tongue‘‘-Faktors angesehen worden war, isolieren.
Harris (2), Dany (2), STREET und CoweinL konnten die Befunde von
ELvEHIJEM bestitigen.

Kurz darauf wurde von einer Reihe Forscher, SmiTa und Mitarbeitern,
Fours und Mitarbeitern (Fours, HeLmMeER, LEPKOVSKY und JUKES),
Harr1s und Hassax und von Speres und Mitarbeitern gezeigt, dal Nicotin-
sdure auch die menschliche Pellagra heilen konnte. Damit war also be-
wiesen, daf3 der Anti-,,Black tongue‘‘-Faktor mit dem Antipellagrafaktor
des Menschen identisch war. ’

Der Antipellagrafaktor der Ratte, Vitamin By, ist in der letzten
Zeit von mehreren Forschern in krystallisiertem Zustand erhalten worden,
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worauf spéiter eingegangen werden soll. AuBler diesen Faktoren wurde
durch Arbeiten von LEPKOVSKY, JURES und KRAUSE, EDGAR und MACRAE
und von LunpE und KRrINGSTAD (2) gezeigt, daBl der Vitamin B-Kom-
plex noch einen oder mehrere weitere Faktoren enthélt, die fiir das Wachs-
tum der Ratte notwendig sind. Da dieser oder diese Faktoren sich auf
Fullererde nicht adsorbieren lassen und deshalb in dem Filtrat nach einer
Fullererdeadsorption vorhanden sind, erhielten sie vorlaufig die Be-
zeichnung ,,Filtratfaktor®.

Spétere Untersuchungen haben gezeigt, dafl dieses ,,Filtrat* mehrere
Faktoren enthielt, nimlich einen Faktor, der eine charakteristische
Dermatitis bei Kiicken verhindert und heilt. Dieser Kiicken-Antiderma-
titisfaktor hat sich mit der bereits bekannten Pantothensdure als iden-
tisch erwiesen, worauf spiter eingegangen werden soll.

Der fiir das Wachstum der Ratten notwendige Faktor in diesem Fiitrat
wurde von LuNDE und KringsTAD [LUNDE (3)] vorldufig als Vitamin By
bezeichnet. Das Filtrat enthilt noch weiter einen Faktor, der fir die
normale Entwicklung des Pelzes notwendig ist. Dieser Faktor wurde
von LuxpE und KRINGSTAD (3, 4) als ein dritter Faktor dieses Filtrats
aufgefallt und spéter mit Vitamin Bx bezeichnet [LunDE (3)].

MorcaN, Cook und Davison, die ebenfalls das Grauwerden der
Haare als Mangelkrankheit erkannt haben, unterscheiden nicht zwischen
dem Rattenwachstumsfaktor und dem Anti-graue-Haare-Faktor.

AuBler diesen fiir die Ratten notwendigen Faktoren sollen einige fiir das
Wachstum von Tauben notwendige besondere Faktoren des Vitamin B-
Komplexes vorhanden sein. So konnten Wirrrams und WATERMAN
einen fiir das Wachstum der Tauben notwendigen Faktor in Hefe be-
schreiben, der angeblich sehr empfindlich gegen Erwirmung sein sollte.
PrTERS (1) und auch Eppy und Mitarbeiter vermochten den gleichen Fak-
tor auch aus Vollweizen und Malz darzustellen. Dieser Faktor, den man mit
B, bezeichnete, wurde spiter von O’BRIEN aus Weizenkeimen gewonnen.
Die Empfindlichkeit gegen Hitze konnte nicht bestétigt werden, dagegen
soll der Faktor sehr empfindlich gegen Sauerstoff sein. Ob es sich hier
wirklich um eine einheitliche neue Substanz handelt, kann nicht als
sicher betrachtet werden. '

CARTER, KINNERSLEY und PETERS haben einen weiteren Faktor des
Vitamin B-Komplexes beschrieben, der ebenfalls nur fiir Tauben not-
wendig sein soll und mit B, bezeichnet wurde. Die Befunde von CAR-
TER konnten durch Untersuchungen von Wirniams, WATERMAN und
GuriN (1) bestéitigt werden.

Ob es sich hier aber wirklich um zwei neue verschiedene einheitliche
Faktoren, B; und B;, handelt, kann nicht als sicher betrachtet werden.

Es sei schlieBlich noch erwihnt, daB es einen von READER zuerst
beschriebenen Faktor der Ratte, B,, geben soll. Die Existenz dieses
Faktors wurde von verschiedenen Seiten bezweifelt, wurde aber wiederum
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von anderen Forschern, unter anderem von Kuing, ELvEEJEM und Mit-
arbeitern bestatigt.

Die Erforschung dieses Gebietes wird dadurch weiter erschwert, daB
die verschiedenen Forscher keine einheitliche Nomenklatur benutzen.
Die nachstehende Tabelle soll einen Uberblick iiber den heutigen Stand
der Erforschung des Vitamin B-Komplexes geben. Die Ubersicht hat
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Es sind nur die Faktoren auf-
genommen, deren Existenz einigermaBen sichergestellt erscheint.

Tabelle 15. Vitamin B-Komplex.

Mi Chemisch ‘ Vitaminmangelsymptome
Vitamin emische ' Formel N
Bezeichnung | M gg& en | DeiVersuchstieren
" |
|
B, Aneurin |, C,,H,;(N,08 - 2 HCl| Beriberi 1 Polyneuritis
Appetit- | Bradykardie
‘ losigkeit
B, Lactoflavin C,oH,,06N, ? Katarakt
Alopecie
Antipellagra- ' Nicotinsdure C;H,NCOOH Pellagra | ,,Schwarze Zunge
faktor '
B, Adermin CgH,,0,N - HC1 ? Ratten-,,Pellagra‘
Kiicken-Antider- | Pantothen- CgH,;0,N ? | Kiicken-
matitisfaktor | sdure ,,Pellagra
Bw (Ratten- ‘ ? Wachstums-
Wachstumsfaktor)' ‘ stérung
W (Pricipitat- ? Wachstums-
faktor) stérung
Bx (Anti-graue- ? Grauwerden der
Haare-Faktor) schwarzen Haare
B, ! ’ ? Paralyse
B;| Tauben- ] ’
B, faktoren |

Vitamin B, (Aneurin).
Die Entdeckung des Vitamin B;.

Wie bereits erwdahnt, kann die Entdeckung des Antiberiberifaktors,
des Vitamin B;, auf die Untersuchungen von Emkmax (1) im Jahre
1897 zuriickgefithrt werden, der eine der menschlichen Beriberi ahnliche
Polyneuritis bei Hithnern hervorrufen konnte. Im Jahre 1926 konnten
JaxNsEN und DoNatH das Vitamin B; in krystallisierter Form darstellen.
Spater wurde von Winpaus und Mitarbeitern (2) Vitamin B; auch in
krystallisierter Form aus Hefe gewonnen, wéhrend das Priparat von
JANSEN und DoxaTtH aus Reiskleie dargestellt war. Eine groBe Reihe
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Arbeiten, besonders aus den Laboratorien von WINpAUS in Deutschland
und WiLLiAMS in den Vereinigten Staaten, fithrten nun schlieBlich zur
Aufklirung der chemischen Konstitution des Vitamin B, und zur Syn-
these des Vitamin durch WiLLiams (1) im Jahre 1936.

Krankheitsbild bei Vitamin B,-Mangel.

Die Krankheitserscheinungen, die bei Mangel an Vitamin B, auf-
treten, haben, wie die bei Vitamin A-Mangel auftretenden, verschiedene
Natur. Sie lassen sich aber auch hier auf eine einzige Ursache zuriick-
filhren, namlich auf Stérungen im Kohlehydratstoffwechsel, worauf
spéter kurz eingegangen werden soll. Die Beriberi tritt seit Jahrtausenden
bei der Bevolkerung im Fernen Osten auf. Sie duBert sich vor allem in
Appetitlosigkeit, Darmstérungen, Miidigkeit, Nervositit und Herz-
klopfen. Vor allem in den Beinen tritt eine mehr oder weniger ausge-
pragte Unempfindlichkeit auf. In schweren Féllen kommen starke Ab-
magerung und Lahmungen vor. An Versuchstieren findet man vor allem
das typische Bild der Polyneuritis bei Tauben und Ratten, die im letzten
Stadium zu schweren Krampfen fiihrt. Bei Ratten gehért auch eine
Sinusbradykardie, eine bis zur Hilfte der normalen herabgesetzte Herz-
frequenz, zu dem typischen Bilde des B,-Mangels.

Physiologische Wirkung des Vitamin B,.

Wie erwihnt, kénnen die vielen Krankheitserscheinungen bei Vitamin
B;-Mangel auf Storungen des Kohlehydratstoffwechsels zuriickgefiihrt
werden. Bei Vitamin B,-Mangel findet eine Anhdufung von Brenztrauben-
sdure und Milchssure im Gewebe statt. Die Brenztraubensiure bildet ein
Zwischenstadium bei dem oxydativen Abbau der Kohlehydrate im Organis-
mus. Man nimmt an, daf eben diese Anhdufung von Brenztraubensiure
zu Vergiftungen fiihrt und fiir nervose Erscheinungen, Krimpfe und Lih-
mungen verantwortlich ist. PAssMORE, PETERS und SINCLATR haben
ein auf diese Erscheinungen fuBendes Verfahren zur Bestimmung des
Vitamin B, ausgearbeitet, das auf dem Sauerstoffverbrauch von Gehirn-
brei Vitamin B;-frei ernéhrter Tiere durch Zusatz von Vitamin B, in
vitro berubht (Katatorulintest). LoHMANN und ScHUSTER konnten
schlieBlich zeigen, da8 das Vitamin B, fiir den Abbau der Brenztrauben-
sdure im Organismus notwendig ist. Es ergab sich weiter, dal Vitamin B,
mit Pyrophosphorsdure zusammen als Co-Enzym der Carboxylase wirkt.
Somit steht das Vitamin B, hier in engstem Zusammenhang mit den
Enzymen.

Konstitution des Vitamin B,.
Unsere Kenntnisse iiber die Konstitution des Vitamin B; verdanken

wir vor allem den Untersuchungen aus den Laboratorien von JANSEN,
Winpavrs und Winnrams. Die Konstitution geht aus dem Formelbild
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hervor. Die Formel wurde zuerst von WiLLiams (1) aufgestellt, eine For-
mulierung, die auch von MARINO und Imar erhalten worden war.

Vitamin B;.
CH c
A\ \
N ¢—CH, N C CH,
It
H30~—(‘JI C (%H ¢—CH, CH,0H
N\ N/

N NH,HCI S

Bestimmungsmethoden des Vitamin B,.
Biologische Bestimmungsmethoden.

Die erste Bestimmungsmethode fiir Vitamin B; beruhte auf der Hei-
lung der durch Vitamin B,-freie Kost erzeugten Taubenberiberi. Spéter
wurde hauptséchlich die Ratte fiir B;-Bestimmungen herangezogen. Ein
Verfahren beruht auf der Bestimmung der Substanzmenge, die nétig
ist, um die Rattenberiberi zu heilen (KINNERSLEY, PETERS und READER).
Einfacher durchzufithren ist der Rattenwachstumstest, der von CHICcK
und Roscok (1) zuerst eingefithrt wurde. Eine andere Bestimmungs-
methode beruht auf der Wirkung von Vitamin B, auf die Gehirnsubstanz
B,-avitaminotischer Tiere in vitro (Katatorulintest) (PAssMORE, PETERS
und SINCLATR).

Bei einer weiteren Methode wird das Wachstum des Pilzes Phycomyces
blaksleeanus benutzt. Die Menge des gebildeten Pilzmycels ist von der Vi-
tamin B;-Menge im Nahrungssubstrat abhingig (SCHOPFER, MEIKLEJOHN).

Bei den meisten der in der Literatur angegebenen Bestimmungen des
Vitamin B; wurden die Taubenberiberi- und die Rattenwachstums-
methode angewandt. Die Schwierigkeit bei dem letzteren Verfahren be-
steht hauptsichlich in der Herstellung einer Basalnahrung, die alle
B-Faktoren auBler B, enthéilt. Die Natur aller B-Faktoren ist ja noch nicht
aufgeklart. Man gerdt deshalb bei der Anwendung der Rattenwachs-
tumsmethode in die Gefahr, da eine Gewichtssteigerung der Ratten,
die auf einem anderen in der Basalnahrung in nicht ausreichender Menge
vorhandenen B-Faktor beruht, einen Gehalt an B; vortduscht.

Drury, Harris und MavupsLEY haben festgestellt, daB Ratten, die
auf eine Vitamin B, -freie Kost gesetzt werden, nach einer gewissen
Zeit Bradykardie zeigen. Dieses Symptom tritt zu einem Zeitpunkt
auf, wo die typischen Beriberisymptome noch nicht vorhanden und
die Ratten noch so gesund sind, dal} sie verhaltnismaBig grofe Mengen
Nahrung zu sich nehmen konnen. Diese Methode wurde spéter von BircH
und HARRIS zu einem quantitativen Verfahren zur Bestimmung von
Vitamin B, ausgearbeitet.

ParaDE hat kiirzlich gezeigt, dal eine Sinusbradykardie der Ratten
auch bei Hunger entsteht und die Bradykardie bei B;-Mangel auf eine
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durch die zu geringe Vitamin B;-Zufuhr bedingte Appetitlosigkeit ver-
ursacht sein mu. Wir haben in unserem Institut in unveréffentlichten
Versuchen diese Befunde bestitigen kénnen. Bei Vitamin B,;-Mangel
entsteht Appetitlosigkeit, bedingt durch die fehlende Féhigkeit der
Ratten, die Kohlehydrate umzusetzen. Dieser Zustand fithrt dann
sekundir zur Bradykardie. Die Brauchbarkeit der Bradykardiemethode
zur B;-Bestimmung wird durch diese Befunde nicht beriihrt.

BircH und HARRIS haben diese neue Methode mit den alteren Metho-
den, Heilung von Rattenberiberi, Rattenwachstumsverfahren und Heilung
von Taubenberiberi, verglichen und gezeigt, daf die Bradykardiemethode
ausgezeichnete Werte liefert. Nach Harris (3) hat das Bradykardiever-
fahren folgende Vorteile: Es ist spezifisch und empfindlich, schnell und
bequem durchfithrbar. Es tritt keine Stérung durch Refektion auf,
und die Methode ist auf Substanzen mit wenig Vitamin B, anwendbar.

Da dieses Verfahren bei den umfassenden Untersuchungen iiber
Vitamin B; in Konserven und ihren Rohstoffen in unserem Institut an-
gewendet wurde, soll es hier etwas ausfiihrlicher beschrieben werden
[LuxpE, KRrINGSTAD und OLsEN (1)].

Ratten mit einem Gewicht von etwa 70 g werden auf eine Vitamin B, -
freie Kostmischung gesetzt. Die Basalnahrung hatte folgende Zusammen-
setzung: Zucker 60%, Casein, vitaminfrei 20%, Arachisél 15%, Salz-
mischung (McCorrum) 5%.

Zu 1 kg dieser Mischung wurden 60 g Marmit gesetzt, das in folgender
Weise vorbehandelt wurde, um den Gehalt an B, zu zerstoren:

Marmit (Marmite Food Extract Co. Ltd.) wird mit Baryt alkalisch
gemacht (pg = 10) und 3 Stunden auf 120° im Autoklav erwarmt. Nach
dem Erhitzen wird das Baryt mit Schwefelsdure gefallt. Zu dieser Kost-
mischung erhielten die Tiere noch 2 Tropfen Dorschlebertran je Tag.
Die Tiere werden in Einzelkifigen mit weitmaschigem Boden gehalten,
um Koprophagie zu verhindern. Das Wasser wird in hangenden Gefdfen
verabreicht.

Der Puls der Ratte hat normalerweise 500—600 Schlige je Minute.
Nach etwa 3 Wochen auf dieser Vitamin B,-freien Kost ist die Herz-
frequenz der Versuchstiere auf etwa 400 je Minute gefallen.

Die Herzfrequenz wird mit einem Elektrokardiographen gemessen.
Das Tier wird in einem besonders konstruierten Apparat aufgespannt
und eine Nadelelektrode im rechten Vorderbein, eine andere im linken
Hinterbein angebracht. Die Pulsfrequenz wird auf dem Elektrokardio-
gramm gezahlt.

Abb. 3 zeigt typische Elektrokardiogramme.

Wenn der Puls der Versuchstiere 360—400 Schlidge je Minute zeigt,
ist das Tier zum Test bereit. Das Versuchstier erhalt eine abgewogene
Menge der zu untersuchenden Substanz. Im allgemeinen nimmt die
Ratte die Substanz freiwillig. Falls groBere Mengen als 5 g verabreicht
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werden, wird die Substanzmenge in zwei Teile zerlegt und der zweite
Teil nach einer Pause gegeben. Wenn die zu untersuchende Substanz
sehr arm an B, war, wurde in einigen Fallen ein wasseriger Extrakt der

LU I R LR R R L
Abb. 3. Elektrokardiogramme von Ratten. [Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1).] Der Abstand
zwischen den senkrechten Einteilungslinien entspricht !/,, Sekunde. Oben: Elektrokardiogramm

einer normalen Ratte, Pulsfrequenz 580 Schlige je Minute. Unten: Elektrokardiogramm einer
Ratte mit Bradykardie, Pulsfrequenz 340 Schlige je Minute.

Substanz hergestellt und im Vakuum konzentriert. Nahm die Ratte
diesen Extrakt nicht freiwillig, so wurde er mit einer Kautschuk-
kaniile direkt in den Magen hineingespritzt. Am néchsten Tag wird der
Puls wieder gemessen, und ein Ansteigen der Pulsfrequenz zeigt die An-
wesenheit von B, in der untersuchten Substanz. Der Puls wird jetzt
taglich zum gleichen Zeit-
punkt gemessen. Wir haben
bei der Aufnahme des Pulses
zu verschiedenen Zeitpunk-
ten am Tag Unregelmafig-
keiten beobachtet. Es wer-
den jetzt die Anzahl Tage
bestimmt, bis die Pulsfre-
quenz des Versuchstieres
wieder auf den Anfangswert,
wie beim Verabreichen der
Testsubstanz, gefallen ist.
Mehrere Versuchstiere er-

halten die glelc}le Substanz- Abb. 4}.{ ]?aeispiel ciner biologischen Bestimmung nach der
. Bradykardiemethode. [Nach LUNDE, KRINGSTAD und
menge, und aus der mitt-  GrERTETRGIEGE ke Bradykardie ethielten je

4 2 g eines Nahrungsmittels, dessen Gehalt an Vitamin B
leren Ar.lzah1~ Tage’ Wahl:end bestimmt werden sollte. Die Dauer der Wirkung bei deli
deren die erkung der Sub- fiilnf Tieren schwankt zwischen 4!/, und 7 Tagen, im

Durchschnitt etwa 5'/. Tage.
stanz auf den Puls andauert,
wird die Menge Vitamin B; berechnet. Abb. 4 zeigt charakteristische
Pulskurven mehrerer Versuchstiere, die die gleiche Substanz erhalten

haben.

Um den B,-Gehalt aus der Anzahl Tage der Wirkung ermitteln zu
konnen, muf} die Wirkung eines Bezugspréparates mit bestimmtem B, -Ge-
halt bekannt sein. Durch Feststellung der Wirkung verschiedener Dosen



62 Vitamin B, (Aneurin).

des internationalen Vitamin B,-Standards wird eine Eichkurve aufgestellt
(Abb. 5). Der internationale Vitamin B,-Standard (Fullererdeadsorbat)
wurde, in Wasser aufgeschlimmt, mit
der Kautschukkaniile eingespritzt.
Wenn der Puls des Versuchstieres
nach einem beendeten Test wieder ge-
6 fallen ist, ist das Tier zu einem neuen
Test verwendbar. Abb. 6 zeigt eine
typische Pulskurve einer Ratte, die zu
¥ mehreren Bestimmungen verwendet
wurde. Es ist aber darauf zu achten,
daB die Tiere nicht zu stark erschopft
2 werden und der Puls nicht zu schwach
wird. Tiere, deren Puls unter 360 sinkt,
erhalten ein Hefepriparat oder eine
andere Vitamin B, -reiche Substanz, wo-
bei siesichin einigen Tage erholen. Wenn
 a— : + 2z die Pulsfrequenz unter 360 sinkt und
ADD. 5. Bichkurve des internationalen 1€ Tiere stark erschopft sind, treten
[Nach ilfgglg;’%'n Standardadsorbates. 1 manchmal UnregelmiBigkeiten im Elek-
trokardiogramm auf. Diese Tiere konnen
auch nicht die B,-Menge der verabreichten Substanz voll ausniitzen.
Wir haben bei solchen erschopften Tieren manchmal iiberhaupt keine
Wirkung auf den Pulsschlag bei Zufuhr von 2 I.E. B, gesehen. Solche
Tiere und andere, die Beriberisymptome zeigen, sind fiir die quantitativen

Tage
4
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0 7 20 J #mg
Standardadsorbat
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7 o 20 30 @ 507age
Abb. 6. Pulskurve und Gewichtskurve einer Ratte, die zu mehreren Bestimmungen hintereinander
verwendet wurde. [Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1).]
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Bestimmungen nicht verwendbar. Sie miissen entweder ausgeschaltet
oder durch eine groBere Menge Vitamin B, wieder geheilt werden.
Aus der Eichkurve geht hervor, daB die Zeit der Wirkung des Vita-
min B, anndhernd proportional der Menge ist. Bei groBeren Dosen ist
diese Proportionalitit nicht mehr vorhanden; die Wirkungsdauer ist



Chemische Bestimmungsmethoden. 63

kiirzer, indem das Tier das Vitamin B, nicht speichert, sondern wieder
ausscheidet. Die besten Werte erhilt man, wenn die verabreichte Sub-
stanzmenge etwa 2 I.E. B, entspricht.

Baker und WricHT (4) haben kiirzlich gezeigt, daB die Wirkungs-
dauer nicht mit der verabreichten Menge Vitamin B, proportional ist.
sondern mit dem Logarithmus der Menge.

LeoNe und HAaRRris (1) haben die Genauigkeit der Bradykardie-
methode untersucht. Die Genauigkeit ist natiirlich von der Zahl der
Versuchstiere stark abhiangig. Falls 40 Bestimmungen ausgefiihrt werden,
ist die Abweichung vom richtigen Wert im Maximum 8%, bei 10 Bestim-
mungen 16% und bei 5 Bestimmungen 22%. W. KArRrRErR und KusrLi
finden bei Anwendung von 6 Ratten eine Genauigkeit von 4 10%.

Chemische Bestimmungsmethoden.

Nachdem das Vitamin B, in seiner Konstitution bekannt war, lag
es nahe, ein chemisches Bestimmungsverfahren dieses Vitamins zu suchen.
KinNERSLEY und PETERS (1) beschreiben eine Methode zur chemischen
Bestimmung des Vitamin B,, die auf einer Farbreaktion mit diazotierter
Sulfanilsiure in alkalischer Losung beruht. Die Methode hat aber nicht
viel Anwendung gefunden, da sie nur fiir hochgereinigte Losungen ver-
wendbar ist. PREBLUDA und McCoLLuM haben ebenfalls ein Bestimmungs-
verfahren ausgearbeitet, das darauf beruht, dafl diazotiertes p-Amino-
acetanilid und p-Aminoacetophenon mit B, in Wasser schwer 16sliche rote
Verbindungen geben. Wichtiger ist eine Methode, die auf der Oxydation
des Vitamin B, zu einem stark fluorescierenden Korper beruht. PETERS (2)
konnte zuerst zeigen, dafl aus Vitamin B, durch Oxydation Produkte
gebildet werden, die stark blau fluorescieren. Kunn und Mitarbeiter iso-
lierten aus Hefe einen stark blau fluorescierenden Korper, den sie Thio-
chrom nannten und als ein Dehydro-Vitamin B, auffaten. BARGER und
Mitarbeiter konnten das Vitamin B; durch Oxydation mit Kaliumferri-
cyanid in alkalischer Losung in Thiochrom iiberfiihren. Kva~N und VETTER
haben ebenfalls Thiochrom durch Oxydation mit Porphyrexid erhalten.
Bei dieser Reaktion geht das Vitamin B, (I) in die dehydrierte Verbindung
Thiochrom (II) iiber.

CH 1
N\
N (—CH,-N-C—CH,
I I I
H,(—C ¢ CH (—CH,—CH,0H
7\ N
N NHHC S
‘H CH,
NN\
N ¢ N C—CH,
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JANSEN (1) hat zuerst diese Reaktion zu einer quantitativen Methode
zur Bestimmung des Vitamin B, ausgearbeitet. Die Fluorescenz wird
mit Hilfe einer Photozelle und eines Spiegelgalvanometers quantitativ
gemessen. Dieses Verfahren wurde von mehreren Forschern verwendet,
beispielsweise von W. KARRER und KusLi, die die Fluorescenz der zu
untersuchenden Losung im U.V.-Licht mit der Fluorescenz einer Lésung
mit einer bekannten Menge oxydierten Vitamin B, vergleichen. Die zu
untersuchende Losung wird verdiinnt, bis dieselbe Starke der Fluorescenz
erhalten wird.

LunpE, KriNGgsTAD und OLSEN (1) haben bei ihren Untersuchungen
iber Vitamin B, in den Konserven und ihren Rohstoffen die quantitative
Messung der Fluorescenz mit Hilfe des Purrricuschen Stufenphoto-
meters ausgefiihrt. [Uber die quantitative Messung der Fluorescenz mit
Hilfe des Stufenphotometers sei auf eine Arbeit von LUNDE und STIEBEL
(1, 2) iiber die Fluorescenz von Olivendlen verwiesen.] Als Standard
diente eine Thiochromlésung, die durch Oxydation einer bekannten Menge
Vitamin B;-Hydrochlorid hergestellt wurde.

JANSEN (1) hatte bereits darauf hingewiesen, dafl die Menge des
Oxydationsmittels fiir das Ergebnis der Analyse von ausschlaggebender
Bedeutung ist.

Wir konnten feststellen, daf mit 0,01—0,05 ml einer 1%igen Losung
von Kaliumferricyanid die gro8te Fluorescenz erhalten wird.

LuxpE, KrINGsTAD und OLSEN (1) geben fiir die praktische Durch-
filhrung der chemischen Bestimmung die folgende Vorschrift:

Die zu untersuchende Substanz wird vollstdndig homogen gemacht.
10—15 g der Substanz werden abgewogen und mit 50—70 ml 96 %igem
Alkohol im Wasserbad 15 Minuten extrahiert. Darauf wird zweimal mit
50%igem Alkohol extrahiert. Die gesamten Alkoholextrakte werden
im Vakuum im Wasserbad (hochstens 60°) bis auf etwa 100 ml verringert,
mit Salzsiure auf py — 3 gebracht und mit Ather ausgeschiittelt. Aus
der Losung wird jetzt das Vitamin B, mit Frankonit adsorbiert.

Wenn das Vitamin B, als Co-Carboxylase vorliegt, wird es nach diesem
Verfahren nicht erfat, da die Co-Carboxylase zwar einen Thiochrom-
phosphorsdureester bildet, der aber in Isobutanol unldslich ist [KiIN-
NERSLEY und PETERS (3)]. Um auch das als Co-Carboxylase vorhandene
Vitamin B, zu erfassen, haben wir das Verfahren nach HENNESSY und
CeErRECEDO wie folgt angewendet:

Die zu untersuchende Substanz wird vollstandig homogen gemacht und
mit der 10—20fachen Menge 2 %iger Essigsiaure 15 Minuten lang im Riick-
fluBkiihler erhitzt. Darauf wird abgekiihlt, durch Zusatz von n/10 NaOH
auf py = 4,0—4,5 gebracht und mit 0,5—1 g Takadiastase versetzt. Die
Loésung kommt nun 1—1%/, Stunden in den Thermostaten bei 37°. Dann
wird die Losung bis zum Sieden erhitzt, abgekiihlt und zentrifugiert.
Von dem Extrakt wird ein aliquoter Teil herausgenommen und mit einer
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abgewogenen Menge (1 oder 2 g) Frankonit 1 Stunde lang geschiittelt.
Der Frankonit wird abfiltriert und im Vakuum-Exsiccator iiber Nacht
getrocknet. Darauf wird der Frankonit mit 10—15 ml Isobutanol ge-
schiittelt, um etwa vorhandene, in Isobutanol 16sliche fluorescierende
Korper zu entfernen. KumN und Mitarbeiter haben nachgewiesen,
daB Thiochrom in Hefe vorkommt. Falls man das Ausschiitteln mit
Isobutanol unterlassen wiirde, wire dieses Thiochrom mit als Vitamin B,
bestimmt worden. Der mit Isobutanol ausgeschiittelte Frankonit wird
jetzt nochmals abfiltriert und von neuem im Vakuumexsiccator getrock-
net. 0,1—0,15 g des getrockneten Frankonit#dsorbates werden jetzt genau
abgewogen und in einem Mefzylinder mit Glasstopsel mit 1 ml einer
0,1%igen Kaliumferricyanidlésung und 3 ml 10%iger Natronlauge ver-
setzt und 11/, Minuten vorsichtig geschiittelt. Es werden 12 ml Isobutanol
hinzugesetzt und 2 Minuten kraftig geschiittelt. Man 148t ruhig stehen,
bis die Flissigkeitsschichten sich getrennt haben. Von der klaren Iso-
butanollésung wird mit einer Pipette ein Teil in eine /,-cm-Cuvette
gebracht und die Fluorescenz im Stufenphotometer in bezug auf eine
Standardlosung gemessen.

Aus der gefundenen Fluorescenz berechnet man die Menge Vitamin B,
in der untersuchten Substanz. Die Werte werden in ¥ erhalten. Will
man den Vitamingehalt in internationalen Einheiten angeben, so miissen
diese Werte durch den Faktor 3 dividiert werden (vgl. spiter).

LuxnpE, KrinGgsTAD und OLSEN (1) weisen auch darauf hin, dafl man
bei der Bestimmung des Vitamin B,-Gehaltes verschiedener Produkte
genau darauf achten muf}, da die richtige Menge Oxydationsmittel ver-
wendet wird.

Im allgemeinen wurden die hochsten Werte mit einer Menge von
0,05—0,1 ml einer 1%igen Kaliumferricyanidlosung unter den gewshlten
Versuchsbedingungen erhalten, also mit genau derselben Menge des Oxy-
dationsmittels wie bei Bestimmung des internationalen Vitaminstandard-
priparates.

Bei der chemischen Bestimmungsmethode mufl man weiter beachten,
daB die Substanz nicht zu lange erhitzt wird, da es sonst zu Verlusten von
Vitamin B; kommen kann. Beim Einengen der Extrakte ist die Tempe-
ratur so niedrig, daB Verluste an Vitamin B, nicht zu befiirchten sind.

Yitamin B,-Einheiten.

Bevor die Konstitution des Vitamin B, bekannt und das Vitamin
noch nicht in reinem Zustande zugénglich war, wurde als internationaler
Standard ein Vitaminkonzentrat gewihlt, und zwar wurde von der
Kommission fiir biologische Standardisierung des Volkerbundes im
Jahre 1931 ein von JANSEN und DoNATH aus dem Extrakt von Reis-
schalen in bestimmter Weise dargestelltes Adsorbat auf Fullererde als
internationaler Standard definiert. 1I.E. wurde als die biologische

Lunde, Vitamine. 5
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Wirkung von 10 mg dieses Standardadsorbats festgesetzt. Bevor diese
Einheit eingefiihrt war, wurde als Einheit auch die Menge verwendet,
die notwendig war, um die Polyneuritissymptome bei Tauben zu heilen;
sie wurde Taubeneinheit genannt. AuBlerdem verwendete man als Einheit
diejenige Menge Vitamin B,, die notwendig war, um ein Wachstum von
Vitamin B,-frei erndhrten Ratten bei 3 g je Woche wihrend einer Periode
von 8 Wochen zu gewihrleisten. Die Kost dieser Ratten war ebenfalls
festgelegt. Diese Einheit wurde als SHERMAN oder SHERMAN-CHASE-Ein-
heit bezeichnet.

Nachdem Vitamin B, in reiner krystallisierter Form zuginglich ge-
worden war, wurde es von vielen Forschern vorgezogen, die Vitamin B,-
Mengen in absolutem MaB als mg oder Mikrogramm (y) Vitamin B,
oder Aneurinhydrochlorid anzugeben. Das reine Aneurinhydrochlorid
wurde auch von vielen Forschern statt des internationalen Standard-
priparates als Bezugssubstanz gewihlt.

Es ist deshalb von der groSten Bedeutung, die Menge des reinen Vit-
amin B, in internationalen Einheiten zu kennen, damit man die in inter-
nationalen Einheiten angegebenen Vitamin B;-Mengen in absolutem
MaB in Milligramm umrechnen kann oder umgekehrt. Eine Reihe
Forscher hat sich damit befaf3t, die Menge des Vitamin B, in dem inter-
nationalen Standardpridparat bzw. die biologische Wirkung des reinen
Aneurinhydrochlorids im Vergleich zum Standardpriparat zu bestimmen.

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis dieser Feststellungen.

Wie aus der Tabelle 16 hervorgeht, ist die Ubereinstimmung zwischen
den verschiedenen Verfahren nicht sehr gut. Da sowohl das krystallisierte
Vitamin B, und das internationale Standardpraparat einheitlich sind,
miissen diese verschiedenen Werte auf die Versuchsmethodik zuriick-
gefithrt werden, wahrscheinlich auf das verschieden grofe Vermdgen der
Tiere, die Priparate auszuniitzen. Es ist jedoch ersichtlich, daBl der von
Luxpe, KriNngSTAD und OLSEN (1) chemisch ermittelte Wert in guter
Ubereinstimmung ist mit dem nach der Bradykardiemethode sowohl von
Leoxe und Harris (1) als auch von uns gefundenen und auch mit dem
von JANSEN (2) ermittelten Wert. Wir halten deshalb diesen Wert fir
den richtigen.

Es ist somit 1 L.E. Vitamin B, = 3y Aneurinhydrochlorid.

Einige der dlteren Bestimmungen, insbesondere von Forschern in den
Vereinigten Staaten, sind in SHERMAN-Einheiten angegeben. 1I.E.
entspricht nach WATERMAN und AMMERMAN 2 SHERMAN-CHASE-Ein-
heiten. Dies steht auch in Ubereinstimmung mit den bei WiLLiAMS (2)
zitierten Versuchen von SamMPsoN, wonach 1 I.E. des internationalen
Standardpriparates bei Vitamin B,-frei ernidhrten Ratten ein Wachs-
tum von 6,7 g je Woche bewirkte, also eine etwa doppelt so groBe
wochentliche Zunahme, wie es einer SHERMAN - Einheit entsprechen
sollte.
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Tabelle 16. Vitamin Bl-Gehalt des internationalen Standardpraparates.

11.E. 10g
Methode Sg?&?ee;%:ﬁt;_ Verfasser
drochlorid in y

Biologische Methoden:
Kurativer Taubentest 1,5 OBDAKE und Yamacisar 1935
Rattenwachstumstest. . . 1,5 OuDARE und Yamacisar 1935
Rattenwachstumstest. . . 5 WATERMAN und AMMERMAN 1935
Kurative Taubenmethode. 2,3 KinNErRSLEY, O’BriEN und PETERS

1935

Katatorulintest . . . . . 2 KINNERSLEY und PETERS 1936 (2)
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . . . 3 JANSEN 1936 (2)
Bradykardiemethode . . . 3 Leone und Harris 1937 (1)
Bradykardiemethode . . . 2,3 W. KarreEr und Kusrr 1937
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . . . 2,5 SampsoN und KErEszTESY 1937
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . . . 3,07 GREENE und Brack 1937
Kiickenwachstumsmethode 3 Arvorp und ErLversem 1938 (1)
Rattenwachstumsmethode 3 ArNorp und ErLvEHJEM 1938 (2)
Bradykardiemethode . . . 3 Lunpg, KrINGsTAD und OLsEN 1938 (1)
Rattenwachstumsmethode 3,1 EvuLEr und WiLLsTAEDT 1938
Rattenwachstumsmethode 4 Sampson 1938

Chemische Methoden:
Thiochrommethode. .. 2,4 JANsEN 1936 (1) .
Thiochrommethode. . . . 2,3 W. KarrErR und KusLr 1937
Thiochrommethode. . . . 2,5 Pyxe 1937 (1)
Thiochrommethode. . . . 3 LuxpE, KrinesTaD und OLsEN 1938 (1)

Bedeutung des Vitamin B; fiir die Ernihrung. Bedarf.

Wie bereits erwahnt, spielt das Vitamin B, beim Kohlehydratstoff-
wechsel eine grofle Rolle. Der Vitaminbedarf ist deshalb auch abhéingig
von der mit der Nahrung zugefiihrten Menge Kohlehydrate. Der von ver-
schiedenen Forschern angegebene geringere Bedarf an Vitamin B, bei
fettreicher Nahrung ist wahrscheinlich nicht durch die erhéhte Fett-
zufuhr, sondern durch die bei der fettreichen Nahrung geringere Kohle-
hydratzufuhr bedingt. CoweiLL hat den Vitamin B,-Bedarf von Menschen
und Tieren eingehend studiert. Er kommt zu dem SchluB, da8 der Bedart
an Vitamin B, vom Gewicht der Tiere und von dem Verbrennungswert
der Nahrung in Calorien abhéngig ist, und zwar nach folgender Formel:
Vitamin B,/Calorien = K X Gewicht. Hier ist K eine Konstante, die
fiir die betreffende Tiergattung charakteristisch ist. ,,American Medical
Association, Council of Pharmacy* hat den Bedarf bei Menschen zu
50 I.E. je Tag fiir Kinder und bis zu 200 L. E. fiir Erwachsene festgestellt
(Eppy und Darrporr). Diese Werte fallen innerhalb der nach CowGILL
berechneten. StEPP, KUHNAU und SCHROEDER geben den téglichen
Mindestbedarf zu 250—750 ¥ Aneurinhydrochlorid an. Dies sollte 80 bis

5*
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250 I. E. entsprechen, indem wir mit dem nach den neuesten Untersuchun-
gen bestimmten Wert fiir die biologische Wirksamkeit von Aneurin-
chlorid: 1 I. E. Vitamin B, = 3 y Aneurinchlorid, rechnen. Die Hygiene-
sektion des Volkerbundes setzt den Mindestbedarf zu 300 Einheiten
Vitamin B, an, entsprechend 900 y. STIEBELING gibt den Bedarf an Vit-
amin B, in Abhingigkeit vom Alter an, wie aus folgender Tabelle ersichtlich :

Tabelle17. BedarfanVitamin B, nach StieBELING. WinLtams (2) hat die
P — Angaben von CowGILL
amin B, in  Kritisiert. Er ist der An-
LE-JeT8  sicht,daBderVitaminB,-

Kinder unter 4 Jahren . . . . . . . 60—150 Bedarf im Wesentih chen
Knaben 4—6; Madchen 4—7 Jahre .| 75—188 von den zugefiihrten
Knaben 7—8; Madchen 8—10 Jahre . | 106—262 Mengen an Kohlehydra-
Knaben 9—10; Madchen 11—13 Jahre | 120—300 ten a,bhéi,ngig ist und
Frauen mit leichterer Ar.be1t und Kna- man bei den verschie-

ben 11—12 Jahre; Miadchen iiber

13Jahre . . . . ... ... 125308  denenTiergattungen we-
Frauen mit schwerer Arbeit und Kna- nig Unterschied findet.

ben 13—15Jahre . . . . . . . . . 150—385 FKEr kommt zu dem Er-
ﬁ_f}aben ﬁ]'):rl !5hgahreA1:b T %gg:ggg gebnis, daB Tiere etwa

anner mi eicnterer eiv. . . . . : :
Méinner mit schwerer Arbeit . . . . . 225—562 }7 Aneurinhydrochlorid
Durchschnitt . . . . . . . . . . .. 140—350 Jje Gramm umgesetztes

Kohlehydrat brauchen,
um frei von Polyneuritissymptomen zu bleiben. Er gibt weiter die
Menge, die notwendig ist, um Polyneuritissymptome bei Menschen zu
verhindern, zu 750 y Aneurinhydrochlorid je Tag an.

WiLLIaMS (2) weist weiter besonders darauf hin, dal die Vitamin B;-
Menge, die notwendig ist, um normales Wachstum zu gewéhrleisten, viel
groBer ist als die Menge,

Tabelle 18. Taglicher Bedarf an Vitamin B,. die notwendig ist, um
bl

Bedarfiny B, | Jahr ‘ Verfasser Polyneuritissymptome
9001500 | 1934 | © zu verhindern, dafl mit
OWGILL
900 1935 | BURNET und AYKROYD zpdell'enlgv grt;;n der‘c;g
> 900 1935 | MULLER mmale bedart an Vvait-
1125 1935 | June (2) amin B, um einVielfaches
900 1936 | SCHEUNERT (7) groBer ist als der mini-
%33(5) iggg éNDRgsS s 1 male Bedarf. Der Bedarf
AN VEEN [SCHEUNERT R .
1500 1937 | CorriNg und ROSCOE :&n Vlt,a’ min B, ist auc'h
1500 1937 | BaKER und WRIGHT (3) im Kindesalter sowie
1500 1937 | DRUMMOND (5) wahrend der Schwanger-
1000—2000 | 1938 | Stepp, KUHENAU u. SCHROEDER gchaft und der Lactation
500 1938 | LANGFELDT erhéht.

Die Tabelle 18 gibt eine Ubersicht iiber den von verschiedenen For-
schern angegebenen Bedarf an Vitamin B;.
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Auf die Bedeutung einer erhohten Zufuhr von Vitamin B, fiir die
Anorexie (Appetitlosigkeit) bei Kindern wurde von vielen Forschern
hingewiesen. Durch Versuche in den Vereinigten Staaten hat man
auch eindeutig zeigen konnen, daB der optimale Bedarf an Vitamin B,
oft nicht gedeckt ist. So haben GayNorR und DENNETT einen Versuch
mit Sduglingen angestellt. 100 normale Kinder erhielten Trockenmilch,
der ein besonders préparierter wisseriger Extrakt aus Reisschalen als
B,-Quelle zugesetzt war. 50 Kinder erhielten Trockenmilch ohne diesen
Zusatz. Der Versuch dauerte 5 Monate. Es zeigte sich, dal das Wachstum
durch die B,-Zufuhr giinstig beeinflufit war. Appetitlosigkeit und Magen-
Darmstérungen waren beseitigt, die Kinder sahen gesund aus und zeigten
auch eine bessere Resistenz gegen Infektionen. Die Kinder der Vitamin B;-
Gruppe waren im ganzen lebhafter und zeigten weniger nervése Erschei-
nungen. Sie schliefen besser und hatten praktisch keine der iiblichen,
bei Sduglingen vorkommenden Beschwerden. MorRGAN und BARRY er-
hielten giinstige Ergebnisse mit Vitamin B-Gaben an untergewichtige
Kinder. Sie erreichten Gewichtszunahmen von 150—170% mehr als
die erwartete Gewichtszunahme, wenn die Kinder 2 Weizenkeimbrotchen
zum zweiten Frithstiick erhielten, wihrend die Kontrollgruppe, mit
Brétchen aus gewohnlichem Weizenmehl nur 50—71% der erwarteten
Gewichtszunahme im gleichen Zeitraum zeigte.

SUMMERFELDT erhielt ebenfalls gute Ergebnisse mit Vitamin B bei
unterernidhrten Kindern. Wenn jede Woche 120 g Weizenkeime und 8 g
Hefe mit dem Friihstiick gegeben wurden, waren in 10 Wochen Gewichts-
zunahmen von 4,54 und 5,27 Pfund festzustellen, wihrend die Kontroll-
gruppe, die diese Zulagen nicht bekam, nur eine Gewichtszunahme von
1,25 und 1,27 Pfund zu verzeichnen hatte.

Ross und SUMMERFELDT zeigten in einem spéteren Versuch, dafl die
groflere Gewichtszunahme in der ersten Gruppe jedenfalls teilweise dem
Vitamin B,-Gehalt der Zulagen zugeschrieben werden mubBte.

KxorT ist der Ansicht, daB Anorexie bei Kindern vielfach durch Vit-
amin B-Mangel bedingt istund die Haufigkeit dieser Erscheinung auf einen
Mangel an Vitamin B, in der Nahrung deutet. KworT gibt nach einer
experimentellen Untersuchung den optimalen Bedarf der Kinder mit
20 Einheiten je Kilogramm Korpergewicht an.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von ScHLUTZ, KNOoTT und Mit-
arbeitern werden Ergebnisse mitgeteilt, die bei Zusatz von Vitamin B, zur
Nahrung an Kindern im Alter von 4—11 Jahren erreicht wurden. Die
Kinder, die Vitamin B, als Zulage erhielten (etwa 150 I. E. je Tag), nahmen
17—25% mehr Nahrung zu sich als die Kinder ohne Vitamin B,-Zulage.

Auf den erh6hten Bedarf an Vitamin B, wéihrend der Schwanger-
schaft ist bereits hingewiesen worden. Prass und MENGERT machen auf
diese Graviditdtspolyneuritis aufmerksam und fithren das Schwanger-
schaftserbrechen auf Vitamin B,-Mangel zuriick. Auch fiir das Auftreten
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von Zahncaries soll der Vitamin B,-Gehalt der Nahrung Bedeutung haben.
KE1iLoge und Eppy konnten zeigen, daBl eine Vitamin B,-reiche Er-
ndhrung die S#urezerstorung des Schmelzes bei Ratten verhinderte.
Nach GrUNIG ist das Vitamin B, auch fiir die Verhiitung von Zahncaries
bei Menschen wichtig. Vitamin B;-Mangel wird weiter als mitwirkende
Ursache fiir die Entstehung von Geschwiiren in Magen und Duodenum
verantwortlich gemacht (ScHr6npT). Ahnliche Angaben finden wir noch
bei Mackre und Pounp.

Vorkommen des Vitamin B;.

Das Vitamin B, ist sehr verbreitet. Man findet es in den meisten
sowohl pflanzlichen als tierischen Nahrungsmitteln, jedoch im allge-
meinen in geringen Mengen. Wichtig aber sind vor allem die Getreide-
arten, wo das Vitamin B, sich besonders in den Schalen befindet. Die
Vollmehle sind deshalb bedeutend reicher an diesem Vitamin als die fein
ausgemahlenen Mehlsorten. Die Tabelle 19 gibt eine Ubersicht iiber den
Vitamin B,-Gehalt der hauptséchlichsten Getreidearten. Wichtige Quellen
sind sonst Niisse, Erbsen und andere Samen. Vor allem ist aber Hefe sehr
reich an Vitamin B,, wie aus der Tabelle 19 hervorgeht. Auch die Leber
von Warmbliitern enthalten verhéltnismaBig viel Vitamin B;,. LuNDE,
KrinesTap und OLSEN (1), die besonders das Vorkommen dieses Vitamins
in Fischen und Fischprodukten eingehend untersuchten, konnten einen
sehr hohen Gehalt an Vitamin B, in dem Rogen der mageren Fischarten
feststellen. So fanden sie in dem Rogen von Dorsch, Kohlfisch (Seelachs),
Schellfisch und anderen Magerfischen 200—700 I. E. Vitamin B, je 100 g,
im allgemeinen 300—400 I.E. Dies ist ungefiahr der gleiche Betrag
wie in feuchter Hefe und mehr als in allen anderen Nahrungsmitteln.
Dagegen enthielt der Rogen der Clupeiden, Hering und Brisling nur sehr
geringe Mengen Vitamin B, *.

Bemerkenswert ist es, daB gerade bei den Clupeiden andere Ver-
héltnisse gefunden wurden. Die Clupeiden gehoren zu den Fischen,
die das Fett in der Muskulatur speichern, im Gegensatz zu den mageren
Fischen, die das Fett in der Leber speichern. Typische Reprisentanten
dieser letzteren Art sind die Gadusarten, die gerade einen groflen Vitamin
B,-Gehalt im Rogen aufweisen. Es liegt deshalb nahe anzunehmen,
daf3 Vitamin B, eine Rolle beim Fettstoffwechsel spielt. Ganz einfach
scheinen die Verhiltnisse doch nicht zu sein, denn die Makrele, die
ebenfalls zu den Fischen gehort, die das Fett in der Muskulatur speichern,
hat relativ viel Vitamin B, im Rogen, etwa 100—200 I.E. je 100 g,
immerhin weniger als die Gadusarten.

* Diese Befunde konnten kiirzlich von PYKE (2) bestéitigt werden, der eben-
falls in Dorschrogen einen hohen Gehalt an Vitamin B, nachweisen konnte, nimlich
3001.E. je 100 g. Im Heringsrogen fand er dagegen, ebenfalls in Bestétigung
unserer fritheren Untersuchungen, nur Spuren von Vitamin B,.



Tabelle 19. Vitamin B; in Nahrungsmitteln in I.E. je 100 g.

Vorkommen des Vitamin B,.

1 Nur chemisch bestimmt.

Produkt Vifamin B, b‘igllj%%gg:—:- Jahr Verfasser
Fischfleisch
Gadusarten . . 30—40 | 1935 | BARER und WricHT (1)
| 10—30 | 1938 | LuxpE, KriNesTAD und
| : OLsEN (1)
Schollefleisch 60 i . 1938 | BAkER und WricHT (1)
| 40 | 1938
Heringsfleisch . ! 10 | 1938
Makrelefleisch . . ' 45 1938
Rogen (Gadus-
arten) . . . . l 200—700 | 1938 Luxpe, KRINGSTAD und
‘ (normal 300 Orsex (1)
! bis 400)
Heringsrogen. . . | 10—15 1938
Dorschleber . . . | 90—130 | 1938
Leber (anderer ! i
Gadusarten) . 30—100 ' 1938 !
Schweinefleisch, | l
mageres - 220 | 1935 | BAkER und WricHT (1)
[ (350) | 1936 | CHRISTENSEN, LATZKE und
! : HorrEr
2401 | 1937 | Pyxe (1)
“ 130—180 i 1938 | Lunpe, KrinagsTaD und
| OrseN (1)
1 300—510 ' 1939 | MicKELSEN, WAISMAN und
] { | ' ELVEHJEM (2)
Ocbsenfleisch . 30—50 ! { 1935 | Baker und WricHT (1, 2)
1 80 | | 1936 | CHRisTENSEN, LoTzKE und
} | | HorpEr
1 16—26 | 1938 | | Luxve, Knnosrap und
Kalbfleisch i | 25—35 | 1938 | Ousex(l)
Lammfleisch . . . | 60 | 1935 | Baker und WrieHT (1)
; 16—20 | 1938 | LunpE, KrinesTaDp und
! OvrsEN (1)
] 110 ( 1939 | MICKELSEN, WAISMAN und
; l ELVEHIEM (2) .
Ochsenleber . . . | 150 1935 | BakeErR und WricHT (1)
{ 90—120 | 1938 | Luxpr, Krivestap und
‘ i OLSEN (1)
130 ' 1939 | MicRELSEN, WAISMAN und
’ 1 ELVEHJIEM (2)
Schweineleber - . . 90—125 ' 1938 | LunpE, KriNgsTAD und
; [ OLsEN (1)
155 1939 l MicKELSEN, WAISMAN und
i ‘ EvrveHJEM (2)
Eidotter . . . . l 100 i 1936 | Caro und LoCATELLI
| 160t ' 1937 | Pyxe (1)
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Tabelle 19 (Fortsetzung).

Produkt ‘g;:‘]'glgg 01131‘ b‘igllzé?l’:iggf—?— ; Jahr Verfasser
Eidotter 100 | 1039 | Luxpe, Krixastap und
. : OLSEN (5)
Mileh . . . . . . 23 ‘ 1935 | BAkEr und WriGHT (1)
' 251 1937 | Pyxe (1)
4 17—21 1939
Griine Bohnen . | 25—30 | 1939
Schnittbohnen . . L 25| 1939 L“g;’g%‘gfmn und
Griine Erbsen . . . | 70—100 . 1939 g
Zuckererbsen. . . . 35—45 | 1939
Blumenkohl . . . | 110 (roh) 1 1935
| 30 (gekocht) ‘1935 }BAKER und WrreHT (1)
30—40 ' 1939 | LunpE, KRINGSTAD und
‘ OLSEN (6)
40—50 (roh) 1938 | BaAkEr und WRIGHT (2)
Spinat . . . . . 20 1933 | GHosE und Guma (1)
70 1935 | BaAkErR und WRIGHT (1)
20—30 ' 1939 | LunpE, KRrRINGSTAD und
3 OLSEN (5)
Tomaten 40 1935 | Baker und WRrIGHT (1)
20 - 1939 LunpE, KRINGSTAD und
Weile Ritben . . ‘ 10 ] 1939 } OLSEN (5)
Radieschen ‘ 60 i ' 1935 | Baker und WricHaT (1)
6 | , 1937 | C. D. MiLLER (2)
! 12 : 1938 | LunpE, KrinesTap und
OLseN (1)
Karotten ! 60 : 1935 | Baker und WricHT (1)
| 20 1939 | Lunpe, Kringstap und
f. | OLSEN (5)
Kartoffeln 40 ' 1935 | BakErR und WrIGHT (1)
i | 30—50 4 1939 | Luxpe, KrinesTAD und
i | | OLSEN (5)
P256—30 | | 1938 | StrrP (2)
Beeren . . . . . ; 6—12 ' 1938 | Lu~pE, KriNesrap und
i i OLsEN (1)
Niisse . . . . - \ 100—200 ] { 1935 | Baker und WriGHT (1)
Weizenkeimmehl . | 600 i ' 1937 | SCHEUNERT und SCHIEB-
i ! i LICH (2)
. 600—840 | | 1937 | LroNe und HARRIS (2)
| 560—800* 1 1937 | Pyxe (1)
! 730—810 | 1938 | LunpE, KRrINGSTAD und
! 1 OLsEN (1)
‘ | 420—500 | 1939 | Lunpe, KriNestap und
; -‘ OLSEN (2)
Weizenmehl: i
Vollmehl 150 1937 | LeoNG und HARRIS (2)
i 130—160 , 1939 | LunpE, KriNesTap und
| OLSEN (2)

1 Nur chemisch bestimmt.
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Tabelle 19 (Fortsetzung).

Produkt ?&?&g c%‘ b%ﬁg%}: 2:—?— Jahr Verfasser
Weizenmehl:
feingemahlen . . 20—30 1937 | Leone und HARRIS (2)
| 24 1937 | ScEEUNERT und SCHIEB-
. LICH (2)
| 25—44 1939 Lu~pE, KrRINGSTAD und
Weizenschrot . . - 200 1939 } OLSEN (2)
Roggenmehl: :
Vollmehl . . . . ; 136 1935 | MoreaN und FREDERICK
100 1937 | ScHEUNERT und SCHIEB-
| LICH (2)
| 140 1939 | Lunpge, KriNesTAD und
i OLSEN (2)
65%ig . . . . . 1 50 1937 | ScEEUNERT und SCHIEB-
: LICH (2)
'i 53 1939
Roggenschrot . . | 1756—240 | 1939 | | LunpE, KrINGSTAD und
Hafermehl (Voll- | OLSEN (2)
mehl) . . . . . & 150—170 | 1938
! 110—170 | 1938 | BAXER und WRIGHT (2)
Gerste (Vollmehl) | 155—210 | 1939 }LUNDE, KriNnesTaD und
Maismehl . . . . ' 160 1939 OLSEN (2)
Bierhefe, getrock- |
net . . . . . . 600—2300 1935 | BAKER und WricHT (1)
1300t 1937 | Pyke (1)
800—20M10 | 1938 Lunpe, KriNesTAD und
Bierhefe, feucht . 250—400 | 1938 } OLsEN (1)

1 Nur chemisch bestimmt.

Es sei in diesem Zusammenhang auch daran erinnert, daB Schweine-
fleisch sehr viel Vitamin B, enthilt, wihrend das Fleisch der anderen
untersuchten Warmbliiter, die keine Speckschicht haben, sehr wenig
Vitamin B, enthalt.

Auch die Leber der Magerfische wurde als eine gute Vitamin B;-
Quelle gefunden, wihrend die Leber des Herings wiederum sehr arm
an diesem Vitamin war. LunNpE, KrINGSTAD und OLSEN (1) unter-
suchten auch die anderen Organe der Fische, sowie das Fischfleisch einer
Reihe verschiedener Fischarten, sowohl nach dem chemischen fluori-
metrischen Verfahren als auch nach der Bradykardiemethode. Auf alle
Ergebnisse dieser Untersuchung kann hier nicht eingegangen werden. Es
sind nur einige der wichtigsten Bestimmungen mit in die Tabelle 19
aufgenommen worden.

In Ubereinstimmung mit anderen Forschern konnten Luxpe, KRING-
sTAD und OLSEN (1) auch feststellen, dal der Gehalt an Vitamin B, in
Schweinefleisch etwa 5—10mal so gro ist wie im Fleisch der anderen
Haustiere, im Kalbfleisch, Ochsenfleisch und Lammfleisch.
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Die Gemiise haben einen mittleren Gehalt an Vitamin B,. Auf den
relativ hohen Gehalt an Vitamin B; in Kartoffeln wird besonders hin-
gewiesen, da die Kartoffel eines unserer wichtigsten Nahrungsmittel ist.

Bestindigkeit des Vitamin B;.
Chemische Eigenschaften.

Vitamin B, ist in Wasser 16slich. Es kommt in den Nahrungsmitteln
zum groBen Teil als Pyrophosphorsidureester, als das Co-Ferment der
Carboxylase vor, worauf frither (S. 58) bereits eingegangen wurde.

Die Carboxylase wird beim Kochen zerstort, indem die EiweiBkompo-
nente des Enzyms denaturiert wird. Sowohl der Phosphorsiureester
als auch dasreine Vitamin B, sind wasserloslich und werden beim Kochen
zum Teil aus den Nahrungsmitteln ausgezogen.

Vitamin B, ist empfindlich gegen Alkali. Bei Zusatz von Natronlauge
wird zuerst das eine Molekiil Salzséure neutralisiert und abgespalten.
Bei Zusatz von weiteren Mengen Alkali wird auch das zweite Salzsiure-
molekiil neutralisiert und der Thiazolring ge6ffnet. Bei Zusatz von Salz-
sdure geht die ganze Reaktion wieder zuriick. Falls aber die Losung eine
Zeitlang alkalisch stehen bleibt, geht die Reaktion, wenn die Losung an-
gesduert wird, nur teilweise zuriick. Das Vitamin B, ist demnach sehr
empfindlich gegen Alkali.

Vitamin B, ist auch empfindlich gegen Temperaturerhéhung. Nach
Winniams (2) ist aber das reine Aneurinhydrochlorid verhaltnisméBig
stabil gegen Erwiarmung, und Losungen kénnen sterilisiert werden, ohne
daB eine Verdnderung zu befiirchten ist. Nach SampsoN und WiLLiams
konnen Losungen von Vitamin B, bei einer Wasserstoffionenkonzentration
von pyg = 3,0 eine Stunde auf 140° erhitzt werden, ohne wesentliche Ver-
luste an Vitamin B,. Mit py = 7,0 gehen bei dieser Behandlung etwa
50% des Vitamin B, verloren.

Das Vitamin B, 148t sich durch Oxydation in Thiochrom iiberfithren.
Diese Reaktion wurde bereits bei der Besprechung der chemischen
Methoden zur Bestimmung des Vitamin B; beschrieben.

Bestindigkeit des Vitamin B; in Nahrungsmitteln beim Lagern
und Trocknen.

Es liegen verhéltnisméBig wenige Untersuchungen iiber das Verhalten
des Vitamin B, in Nahrungsmitteln beim Lagern vor. CooPER teilt mit,
daf3 getrocknete und 2 Jahre aufbewahrte Hefe genau so wirksam als
B,-Quelle war wie frische Hefe. House, NELsoN und HABER (1) teilen
mit, daB sie keine Verluste an Vitamin B; beim Lagern von Karotten
wihrend 5 Monaten feststellen konnten. Ahnliche Beobachtungen werden
auch von Doucerass und RIcHARDSON mitgeteilt. LaNGLEY, RICHARDSON
und ANDES konnten ebenfalls diese Befunde bestétigen, indem sie nach
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4 Monate langem Lagern von Karotten im Keller keine Verluste an Vit-
amin B, feststellen konnten. Im Gegensatz zu d’esen Ergebnissen steht
eine Beobachtung von JoxEs und NELsSoN, die allerdings nur an Hand
eines begrenzten Materials einen deutlichen Verlust an Vitamin B,
beim Lagern von Tomaten ergab. MorGaN, KiMmMEL, FIELD und N1cHOLS
untersuchten die Einwirkung von Einfrieren und Trocknen auf den
Vitamin B;-Gehalt von Weintrauben. Sie finden einen relativ guten
Gehalt an Vitamin B, in Weintrauben. Beim Einfrieren geht ein grofier
Teil verloren, so daB die gefrorenen Trauben nur 37% des urspriing-
lichen Vitamin B, enthalten. In der Sonne getrocknete Weintrauben
enthalten bedeutend mehr.

MorcaN, Huxt und SQUIiEr untersuchten den Vitamin B;-Gehalt
von getrockneten Pflaumen. Sie fanden etwa 65 I. E. Vitamin B, je 100 g.
Angaben iiber den Vitamingehalt der frischen Pflaumen wurden nicht
gemacht. MoraeAN, FIeLDp, KiMmMEL und NicHOLS konnten diese Beobach-
tung bestdtigen. In frischen Feigen fanden sie 25I.E. Vitamin B,
je 100 g. In den ungeschwefelten getrockneten Pflaumen blieben 61%
des Vitamin B; erhalten und in den geschwefelten Produkten nur 37 %
oder weniger.

Morcan (1) gibt ebenfalls an, daBl beim Trocknen von Pfirsichen,
Pflaumen, Aprikosen und Trauben ein schidigender Einflu der schwef-
ligen Saure festgestellt werden konnte, dagegen das Trocknen in der Sonne
das Vitamin B, nicht schédigte.

Konpo und OramUrA untersuchten den Vitamin B,-Gehalt von Reis-
schalen. Eine Aufbewahrung wihrend 4 Jahren in Kohlensdureatmo-
sphére schiadigte den Vitamin B;-Gehalt nicht. Dagegen konnten deut-
liche Verluste bei denjenigen Proben festgestellt werden, die in gewdhn-
lichen Séicken aufbewahrt waren.

Auch in tierischen Nahrungsmitteln bleibt der Vitamin B;-Gehalt
beim Lagern groBtenteils erhalten. WRIGHT untersuchte den Vitamin B;-
Gehalt von Ochsen- und Lammfleisch nach 2 Jahren Lagerung, und von
Schweinefleisch nach einer Lagerung von 9 Jahren. Der Vitamin B,-
Gehalt war in dem gelagerten Produkt ebenso grof3 wie in dem frischen.

FinpLAY untersuchte den Vitamin B,-Gehalt von Linsen, die 38 Jahre
gelagert waren. Verglichen mit frischen Linsen schienen geringe Verluste
an Vitamin B, stattgefunden zu haben. Ein Vergleich mit dem frischen
Produkt konnte natiirlich nicht vorgenommen werden. JANSEN (3)
gibt an, daf die Wirksamkeit von Reis nach einer Lagerung von 100 Jahren
unverandert war.

Bekannt ist ja auch, dafl das Vitamin B,, so wie es im FuLLER-Erde-
adsorbat vorliegt, jahrelang haltbar ist. Eine Anderung in der Wirkung
des internationalen Standardpréparates hat nicht nachgewiesen werden
koénnen.
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Die Einwirkung des Erhitzens auf Vitamin B;.

Trockenes Erhitzen auf 100° hatte keinen EinfluB auf den Gehalt
an Vitamin B,, wie durch Untersuchungen von KEENAN und KLINE
festgestellt wurde. Bei feuchtem Erhitzen auf 100° in 24 Stunden wurde
das Vitamin B, in Nahrungsmitteln zerstort. Wenn aber die Nahrungs-
mittel trocken erhitzt wurden, ertrug das Vitamin B, noch eine Temperatur
von 120° wihrend 24 Stunden. Erst nach einem Erhitzen wihrend
144 Stunden bei dieser Temperatur war das Vitamin B, groBtenteils
zerstort.

ELveEnseM, KuiNg, KEENAN und HART untersuchten die Einwirkung
des Erhitzens auf die Stabilitit der Vitamin B-Faktoren. Sie weisen
darauf hin, daB8 die iibliche Methode zur Zerstorung des Vitamin B, in
Hefe oder Hefeextrakten, die bei der Darstellung einer Vitamin B,-freien
Kostmischung verwendet wird, eine Erhitzung im Autoklav auf 120°
wihrend 5 Stunden ist. Es muB aber beachtet werden, daf das Vitamin B,
bei trockenem Erhitzen nach dieser Vorschrift nicht zerstort wird. Nur
bei Anwesenheit von Feuchtigkeit wird das Vitamin vernichtet. Auch
die Wasserstoffionenkonzentration ist dabei von der grofiten Bedeutung,
indem die Stabilitit des Vitamin B, bei saurer Reaktion bedeutend gréBer
und bei alkalischer Reaktion geringer ist.

In einer spiteren Arbeit untersuchten KEENAN, KLINE, ELVEHIEM
und HarT weiter die Stabilitdt von Vitamin B;. Mais und Weizenschrot
konnten bei 100° im Autoklav trocken erhitzt werden, ohne daf das
Vitamin B, vollstindig zerstért wurde. Auch Erhitzen auf 120° in
24 Stunden vernichtet noch nicht das Vitamin B;. Erst bei trockenem
Erhitzen auf 120° wihrend 144 Stunden wurde das Vitamin B, voll-
standig zerstért. Hefe, die bei 120° wihrend 24 Stunden trocken erhitzt
wurde, zeigte noch gute Vitamin B,-Wirkung. Beim Erhitzen auf 120°
in 144 Stunden war aber das Vitamin B, vollig vernichtet. Feuchtes
Erhitzen in einem Autoklav bei pg = 6,0—6,5 in 5 Stunden vernichtete
das Vitamin B, vollstindig. Ahnlich verhielt sich auch Leber. Trockenes
Erhitzen auf 100° wihrend 24 Stunden hatte wenig Einwirkung auf
das Vitamin B,, wiihrend feuchtes Erhitzen bei der gleichen Temperatur
(pg = 6,0—7,0) ebenfalls in 24 Stunden das Vitamin B, vollstindig
zerstorte.

Bereits im Anfang der Untersuchungen iiber Vitamin B, konnte eine
groBe Stabilitit gegen Erhitzung festgestellt werden. Emrmax (2) fand
bereits im Jahre 1906 eine betrichtliche Stabilitit des Vitamin B, in
verschiedenen Getreiden bei Erhitzen auf Temperaturen zwischen 100°
und 120°. Auch Hownst konnte durch Erhitzen von Hefe, Erbsen und
Gerste bei 120° wihrend !/, Stunde keine Verluste der Vitamin B-
Wirkung ermitteln.

Crick und HuME konnten ebenfalls nur geringe Verluste an Vitamin B,
in Hefeextrakt durch einstiindiges FErhitzen auf 100° bemerken. Bei
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120% waren die Verluste etwas groBer. Immerhin waren in Hefeextrakt,
der 2 Stunden auf 120° erhitzt worden war, noch etwa 30% der Vitamin-
wirkung vorhanden. DrRUMMOND (4) fand ebenfalls nur sehr geringe Ver-
luste an Vitamin B, im Hefeextrakt durch Erhitzen auf 100° wihrend
1/, Stunde. Bei 120° waren aber die Verluste betrichtlich.

Hawck, FisaBack und BERGEIM trockneten Hefe bei 105° im Luft-
strom und konnten keinen Einflufl auf die wachstumférdernde Wirkung
bei Ratten feststellen. WiLniams (3) ermittelte auch nur geringe Ver-
luste durch Erhitzen von Hefeextrakt auf 120° wahrend 1/, Stunde.
Fortgesetztes Erhitzen bei erhGhter Temperatur fithrt aber zu einem Ver-
lust der Vitamin B,-Wirkung. Nach EMMETT und Luros geht somit
die Vitamin B,;-Wirkung von Hefeextrakt durch FErhitzen auf 120°
wahrend 2—6 Stunden verloren.

McCorruMm und Davis (2) fanden die Vitamin B,-Wirkung von Weizen-
keimen unverdndert, nachdem diese 1 Stunde auf 120° erhitzt waren.
Cuick und HuME untersuchten ebenfalls die Einwirkung des Erhitzens
auf die Vitamin B;-Wirkung von Weizenkeimen. Beim Erhitzen wahrend
2 Stunden auf etwa 100° war die Vitamin B,;-Wirkung nur unwesentlich
herabgesetzt. Das 40 Minuten lange Erhitzen zwischen 100° und 115°
bewirkt eine Herabsetzung der Vitamin B,-Wirkung auf etwas weniger
als die Héilfte. Wurde 2 Stunden auf etwa 120° erhitzt, so war die Vit-
amin B,-Wirkung auf weniger als !/,, herabgesetzt.

Eine Reihe weiterer Arbeiten zeugt ebenfalls fiir eine betrichtliche
Hitzestabilitdt des Vitamin B;. Nach McCorLuM, SiMmoNDs und Prrz
konnten durch Erhitzen von Bohnen auf 120° wéihrend !/, Stunde keine
Verluste an Vitamin B, festgestellt werden. EmMMETT und STOCKHOLM
erhitzten einen Extrakt aus unpoliertem Reis. Sie fanden, daB ein ein-
stiindiges Erhitzen auf 120° die Vitamin B,-Wirkung nicht schadigte.
Bei zweistiindigem Erhitzen war aber die Vitamin B,-Wirkung verloren.
Nach EmMETT und Luros besitzt unpolierter Reis, der 1 Stunde auf 120°
erhitzt worden war, noch Vitamin B,-Wirkung, wéhrend zwei- und sechs-
stiindiges Erhitzen bei der gleichen Temperatur die Vitamin B,-Wirkung
zerstort.

Verhalten des Vitamin B; beim Kochen und Konservieren.

YVerhalten des Vitamin B; beim Kochen und Konservieren von Gemiisen
und Obst.

Eine grole Reihe Arbeiten, die sich mit dem Verhalten des Vitamin B,
beim Kochen und Konservieren beschéftigen, insbesondere die Arbeiten
von Eppy, KoEMAN und Mitarbeitern in den Vereinigten Staaten, sowie
die Arbeiten von SCHEUNERT und Mitarbeitern in Deutschland, wurden
zu einem Zeitpunkt ausgefithrt, wo die Natur des Vitamin B-Kom-
plexes wenig aufgeklidrt war. Die Ergebnisse beziehen sich deshalb auf
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den gesamten Vitamin B-Komplex, und es 1Bt sich aus diesen Unter-
suchungen wenig iiber die Stabilitit des Vitamin B; schlieBen. ScaEU-
NERT (2), der bei seinen diesbeziiglichen Untersuchungen iiber den
Vitamin B,-Gehalt die Wirkung der Produkte auf das Wachstum von
Vitamin B,-frei erndhrten Ratten bestimmte, kam zu dem Ergebnis, daf3
der Vitamin B;-Gehalt von Gemiisen und Obst beim Kochen oder Kon-
servieren iiberhaupt nicht oder nur ganz unwesentlich geschiadigt wird.
Zu einem é&hnlichen Urteil gelangten auch Kommaw, Eppy und Mit-
arbeiter, die ebenfalls den gesamten Gehalt an allen Vitamin B-Fak-
toren bei ihren Versuchen bestimmten [Kommax (1)].

Wir werden aber hier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen, worin
die Wirkung des Kochens und Konservierens auf Vitamin B; und die
anderen Faktoren des Vitamin B-Komplexes getrennt studiert wurden.
In einer spéteren Arbeit haben KorMAN, EpDDY und GURIN (1) den Einfluf3
auf die Vitamin B-Faktoren gesondert untersucht. Sie konnten feststellen,
daB konserviertes Riibengras eine schlechte Quelle fiir Vitamin B, war.
Auch frisch enthélt aber dieses Gemiise wenig Vitamin B,. Bestimmungen
des Vitamin B,-Gehaltes in dem frischen Gemiise wurden aber nicht
ausgefiihrt. GUERRANT, DuTcHER, TABOR und RASMUSSEN untersuchten
den Gehalt an Vitamin B; in konserviertem Ananassaft. Sie konnten
feststellen, daf etwa 3,3 ml des Ananassaftes 1 I.E. Vitamin B, enthielt.
Dies entspricht einem Gehalt von etwa 30 I.E. Vitamin B; je 100 ml.
Untersuchungen iiber den Vitamingehalt des frischen Obstes wurden auch
in diesem Falle nicht ausgefiihrt. HANNING (2) bestimmte den Gehalt
an Vitamin B, in einer Reihe fabrikméBig hergestellter passierter Gemiise-
konserven. Thre Arbeit, die unter allen VorsichtsmaBnahmen durchgefiihrt
wurde, umfalte die Untersuchung von Tomaten, Erbsen, Karotten,
Bohnen, roten Riiben und Spinat. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen
sind in die Tabelle 24 aufgenommen. Eine Untersuchung des Vitamin B, -
Gehaltes der frischen Gemiise wurde auch bei diesen Untersuchungen nicht
ausgefiithrt. Aus den vorliegenden Daten iiber den Vitamin B,-Gehalt in
den betreffenden Gemiisen kann man aber schlieBen, daB bei der Kon-
servierung jedenfalls nur geringe Mengen des Vitamins verlorengegangen
sein koénnen.

JoNEs und NELSON untersuchten Tomatensaft von konservierten
Tomaten. Aus den Gewichtskurven der Ratten kann man entnehmen,
dafl etwa 5ml des Tomatensaftes ein Wachstum von 3 g je Woche
bewirkten. Dies sollte etwa 10 I.E. Vitamin B; je 100 ml entsprechen.

RoscoE (1) fithrte bei ihren Untersuchungen iiber die Verteilung der
B-Faktoren in Gemiisen einen Versuch aus, wo sie Karotten als Vitamin
B,-Quelle der Versuchstiere einmal roh und einmal nach zwei- bis drei-
stiindigem Kochen verwendete. Die Vitamin B;-Wirkung war bei den
gekochten Karotten eher etwas besser als bei den ungekochten. Sie fiihrt
dies auf die bessere Resorbierbarkeit zuriick.
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DyE und HersEEY fanden Verluste an Vitamin B; von 45%, wenn
Erbsen 5 Minuten blanchiert und 40 Minuten sterilisiert wurden. Wurden
die Erbsen nicht blanchiert und die Sterilisierungszeit erh6ht, so betrugen
die Verluste in der Konserve nur 25% des Vitamin B,. Beiihren Versuchen
beriicksichtigten die Verfasser nicht die AufguBfliissigkeit (Briihe), die
zweifellos einen Teil des Vitamin B, enthalten haben muB.

MuxserL und KiFer untersuchten den Vitamin B;-Gehalt in rohem
und gekochtem ,,Broccoli“ (eine Art Blumenkohl). Sie geben an, daB
50% des Vitamin B;-Gehaltes durch Kochen (15 Minuten) verlorengehen.
Dovuerass und RicHARDSON teilen mit, daB ein Teil des Vitamin B,-
Gehaltes von Karotten durch Konservieren verlorengeht. LANGLEY,
RicEARDSON und ANDES finden ebenfalls Verluste an Vitamin B; durch
Kochen und auch durch Konservieren von Karotten. RicHARDSON und
MAYFIELD (2) untersuchten die Einwirkung des Kochens auf den Vit-
amin B;-Gehalt vonRiiben. Sie geben an, daB 40% des Vitamin B, durch
Kochen verlorengingen. HoOFF priifte den Vitamin B,-Gehalt von rohem,
gekochtem und konserviertem Spinat. Da der Vitamin B;-Gehalt des
Spinates gering ist, wurden alle Proben in getrocknetem Zustande ver-
abreicht. Aus seinen Versuchen schlief3t der Verfasser, daB beim haushalt-
iiblichen Kochen mehr als die Halfte des Vitamin B, verlorengeht. Auch
beim Konservieren findet eine Abnahme des Vitamin B,-Gehaltes um mehr
als 50% statt. Jedoch waren die Verluste beim Konservieren nicht so
grof} wie beim Kochen. HorF weist aber darauf hin, daB die wesentlichen
Verluste durch die Vorbehandlung bedingt sind. Beim haushaltiiblichen
Kochen haben die lgslichen Bestandteile wenigstens 15 Minuten Zeit,
um in Losung zu gehen. Bei der Konservenherstellung ist dies nur
wahrend der Dauer dés Blanchierens, also héchstens wihrend 2 Minuten
der Fall, denn nach dem EinschlieBen in die Blechdosen verliert der
Spinat kein Wasser mehr. Die Proben wurden bei Temperaturen iiber
1009 sterilisiert. Dall die wesentlichsten Verluste von dem Auslaugen
des Vitamin B, herriihren, geht noch daraus hervor, dafl das Vitamin B,
auch im Abkochwasser nachgewiesen werden konnte.

RosE und PrIPARD untersuchten den Gehalt an Vitamin B, in Erbsen
und Bohnen unter verschiedenen Bedingungen. Beim Kochen von Erbsen
wahrend 15 Minuten gingen 26% des Gehaltes an Vitamin B, verloren.

Lrcoq priifte den Einflu des Konservierens auf eine synthetisch
zusammengestellte vollwertige Basalnahrung fiir Tauben. Ein Teil der
Tauben erhielt die Basalnahrung unbehandelt, ein anderer Teil bekam
die gleiche Nahrung in Dosen sterilisiert. Aus seinen Versuchen ging
hervor, dal das Vitamin B, durch die Konservierung zu etwa 30% zer-
stort wurde.

Luxpe, KringsTaAD und OLSEN (1) beschiftigten sich mit dem
Gehalt an Vitamin B, in einer Reihe Gemiisekonserven nach der chemischen
Thiochrommethode. Das verwendete Verfahren wurde bereits friiher
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ausfiihrlich beschrieben. In den Gemiisekonserven wurden 13—26 I.E.
je 100 g Doseninhalt (mit AufguBfliissigkeit) gefunden. Die ermittelten
Werte sind in der Tabelle 24 aufgefiihrt. Auch in diesem Falle wurde
keine Bestimmung des Vitamingehaltes der frischen Gemiise vor der
Konservierung durchgefiihrt, so da die Verluste bei der Konservierung
nicht bestimmt werden konnten. Vergleicht man aber die gefundenen
Vitaminmengen mit den Mengen, die man gewohnlich in den entsprechen-
den frischen Gemiisen findet, und zieht man gleichzeitig in Betracht,
daB durch Zusatz der AufguBfliissigkeit eine Verdiinnung stattgefunden
hat, so scheinen keine grofleren Verluste stattgefunden zu haben.

In spiteren Arbeiten haben LUNDE, KriNgsTaDp und OLSEN (6)
eingehende Untersuchungen iiber das Verhalten des Vitamin B, in Ge-
miisen beim Kochen und Konservieren ausgefiihrt, wobei auch der Vit-
amingehalt des frischen Produktesvor der Konservierung untersucht wurde.
Es wurde bei diesen Untersuchungen das Verhalten des Vitamin B,
in Zuckererbsen und Blumenkohl bei der Zubereitung im Haushalt
untersucht. Die Zubereitung wurde sowohl durch Kochen als auch durch
Dampfen ausgefiihrt. ‘Der Gehalt an Vitamin B, wurde sowohl in dem
frischen als auch in dem gekochten und in dem geddmpften Produkt be-
stimmt. Auch der Vitamin B,;-Gehalt des Kochwassers bzw. des konden-
sierten Wasserdampfes wurde bestimmt (wihrend des Dampfens tropft
kondensiertes Wasser ab). Samtliche Bestimmungen wurden nach der
chemischen Thiochrommethode durchgefiihrt. Ein Teil der Bestimmungen
erfolgte auch biologisch nach der Bradykardiemethode, wobei sich eine
befriedigende Ubereinstimmung zwischen dem chemischen und dem
biologischen Verfahren zeigte. Darauf soll spiter eingegangen werden.

Bei den Kochversuchen betrug die Zeit der Aufwirmung 5 Minuten
und die effektive Kochzeit 121/, Minuten. Das Gewicht der Gemiise wurde
sowohl vor als auch nach dem Kochen bestimmt und auch die Menge des
Kochwassers. Bei den Dampfungsversuchen befand sich das Gemiise auf
einem Sieb oberhalb des kochenden Wassers. Die Zeit bis zum Kochen
des Wassers betrug 5—6 Minuten. Die effektive Daémpfungszeit war
121/, Minuten. Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse dieser
Versuche.

Wie aus der Tabelle 20 ersichtlich ist, wird das gekochte Produkt
schwerer und das geddmpfte etwas leichter als die Rohware. Beim
Kochen von Zuckererbsen gehen 37% des Vitamin B; im Kochwasser,
beim Blumenkohl 31,5% verloren. Insgesamt bleiben beim Kochen
von Zuckererbsen 96% des Vitamin B,-Gehaltes erhalten, beim Kochen
von Blumenkohl 87%. Das erhaltene Vitamin B, verteilt sich auf das
gekochte Produkt und auf das Kochwasser bei Zuckererbsen und bei
Blumenkohl etwa gleichmiBig, indem 61—63% in dem gekochten Pro-
dukt vorhanden sind und 36—39% im Kochwasser. Beim Dadmpfen
geht eine geringere Menge des Vitamin B, ins Wasser iiber. Wir fanden
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Tabelle 20. Verhalten des Vitamin B, beim Kochen und Dimpfen von
Gemiisen. [Nach LunxpE, KriNasTaAD und OLSEN (6).]

. . . B. Verteil
Produkt Gowict | Bl be | Bin LB erg:xl:t;}:m des %ilf:z-c/?iiglal
Zuckererbsen
Roh . . . . . .. 179 36 64,5 — —_—
Gekocht . . . . . 189 20 37,8 58,5 61
Kochwasser . . . 610 4 24,0 37,0 39
B, bewahrt, gesamt. — — 61,8 96 —
Roh . . .. ... 179 36 64,5 — —
Gedampft. . . . . 157 27 42,5 66 78
Dampfwasser . . . 680 1,74 11,8 18,5 22
B, bewahrt, gesamt. — — 54,3 84 —
Blumenkohl

Roh . . . . . .. 72 30 21,6 — —
Gekocht . . . . . 80 15 12,0 55,5 63,5
Kochwasser . . . . 410 1,65 6,8 31,6 36,5
B, bewahrt, gesamt . — — 18,8 87,0 —
Roh . . .. ... 72 30 21,6 — —
Gedampft. . . . . 64 20 12,8 59,5 71,5
Dampfwasser . . . 640 0,8 5,1 23,5 28,5
B, bewahrt, gesamt. — — 17,9 83,0 —

im Dampfwasser bei Zuckererbsen nur 18,5% und bei Blumenkohl
23,5% des urspriinglichen Vitamingehaltes. Im ganzen geht aber beim
Diampfen mehr Vitamin B, verloren als beim Kochen, indem bei Zucker-
erbsen 84% und bei Blumenkohl 83% des urspriinglichen Vitamin B,
erhalten blieben. Von dem erhaltenen Vitamin war ungeféhr 1/, in das
Wasser iibergegangen und 23/, in dem geddmpften Produkt geblieben.

Ahnliche Versuche wurden auch mit der Konservierung von Zucker-
erbsen, Blumenkohl und griinen Erbsen gemacht. Es wurde hier ebenfalls
der Gehalt an Vitamin B, sowohl im Rohprodukt als auch in der Konserve,
in dem festen Produkt als auch in der Briithe bestimmt. Bei den griinen
Erbsen wurde auch der EinfluB des Blanchierens untersucht, indem eine
Probe der griinen Erbsen blanchiert wurde und eine andere nicht. Es
wurde auch die Verteilung des Vitamin B, zwischen den festen Bestand-
teilen und der Briihe in den Konserven bestimmt.

Bei der Konservierung der Zuckererbsen wurde das frische Gemiise
in den Dosen mit einer warmen (70°) AufguBfliissigkeit von Wasser,
enthaltend 3% Salz und!/,% Zucker, gepackt. Die Dosen wurden darauf
geschlossen und 10 Minuten bei 1100 sterilisiert. Die Dosen wurden
bakteriologisch untersucht und erwiesen sich als steril. Nachdem die Dosen
geGffnet waren, wurden sowohl das Gewicht der festen Bestandteile als
auch die Menge der Briithe bestimmt.

Lunde, Vitamine. 6
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Der frische Blumenkohl wurde zuerst 1 Minute bei 100° in einer wisse-
rigen Losung von 1/, % Citronensdure und 1% Kochsalz blanchiert. Darauf
wurde der Blumenkohl mit kaltem Wasser abgespiilt, in Dosen verpackt
und mit einer warmen (70°) 1'/,%igen Kochsalzlésung iibergossen. Die
Dosen wurden nun geschlossen und 10 Minuten lang bei 1100 sterilisiert.
Die Dosen waren steril.

Die griinen Erbsen wurden 1 Minute bei 100° in Wasser blanchiert.
Dann wurden sie in Dosen gepackt und die Dosen mit einer warmen (70°)
wisserigen Losung von 2% Kochsalz und 3/,% Zucker aufgefiillt. Nach
dem VerschlieBen wurden die Dosen 15 Minuten bei 119° sterilisiert.
Auch hier wurde die Sterilitdit durch bakteriologische Untersuchung
kontrolliert. Die nachstehende Tabelle gibt das Ergebnis dieser Ver-
suche an.

Tabelle 21. Verhalten des Vitamin B, beider Konservierung von Gemiisen.
[Nach LunpE, KrINGSTAD und OLsEN (6).]

< . ; . : Bl Verteil
Produkt Gg‘f‘é’ht ’]?‘; ‘;10(1)-? ] Béelsg,I%tE. | erhalten | des %iﬁé&g&
|
Zuckererbsen
Roh . . ..... 270 38 | 1030 = — —
Konserve . . . . . 294 25 | 73,5 |, 71,5 73
Brithe . . . . . . 158 17,2 ! 27,2 1 26,5 27
B, bewahrt, gesamt — — 100,7 98 —
Blumenkohl

Roh . . . .... 230 ‘ 30 69 — —
Konserve . . . . . 239 16 38,3 55,5 62
Brithe . . . . . . 270 ' 8,7 23,5 34,0 38
B, bewahrt, gesamt — — 61,8 89,5 | —

Griine Erbsen, blanchiert
Roh . . . . . .. 300 73 219 - ——
Konserve . . . . . 299 33 99 45 60
Brithe . . . . . . 1 208 32 66,5 30 40
B, bewahrt, gesamt | — — 165,56 | 75 —

Griine Erbsen, ohne Blanchierung

Roh . . . .. .. | 300 73 219 — —
Konserve . . . . . | 284 40 114 52 57
Brithe . . . . . . 1 200 43 86 39 43
B, bewahrt, gesamt | — = 200 91 —

Aus den Untersuchungen geht hervor, dafl bei der Konservierung von
Zuckererbsen das Vitamin B; vollstindig erhalten bleibt. Es wurde ge-
funden, daBl 98% des urspriinglichen Vitamin B, noch vorhanden waren.
Dieser geringe Unterschied liegt:innerhalb der Fehlergrenzen der Methoden.
Von dem gesamten Vitamin B, fanden sich 27% in der Briihe, der Rest
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in den festen Bestandteilen. Beim Blumenkoh! bleiben etwa 90% des
Vitamin B, in der Konserve erhalten; davon waren 34% der urspriing-
lichen Menge in der Briihe aufgel6st, wihrend 55% sich in den festen
Bestandteilen befanden. Aus dem Ergebnis der vorhergehenden und
der vorliegenden Versuche miissen wir schlieBen, daf3 die Verluste von
10% des urspriinglichen Vitamingehaltes bei dem kurzen Blanchieren
erfolgt sind und nicht auf die Erhitzung beim Konservieren zuriick-
gefithrt werden konnen.

" Bei den griinen Erbsen finden wir in -dem Fall, wo sie blanchiert
wurden, 75% des urspriinglichen Vitamingehaltes erhalten. Wenn die
Blanchierung fortfillt, 91%. Wir miissen somit annehmen, daB} etwa
15% beim Blanchieren verlorengegangen sind. Von dem erhaltenen
‘Vitamin B, finden wir in beiden Fillen etwa 40% in der Briihe und etwa
60% in den festen Bestandteilen.

Wie erwahnt, sind alle in die Tabelle 21 aufgenommenen Bestim-
mungen iiber Vitamin B; chemische Bestimmungen nach der Thio-
chrommethode. Eine Reihe dieser Bestimmungen wurde aber auch bio-
logisch nach der Bradykardiemethode ausgefiihrt, und zwar wurden
solche biologischen Kontrollbestimmungen sowohl mit den rohen als
mit den konservierten Produkten durchgefiihrt. Die nachstehende Tabelle
zeigt das Ergebnis dieser biologischen Kontrollbestimmungen.

Tabelle 22. Biologische und chemische Bestimmungen von Vitamin B,
in rohen und konservierten Gemiisen. [Nach LunpE, KRINGSTAD und

OLsSEN (6).]
Vitamin B, in I.E.
je 100 g
Chemisch Biologisch
Thiochrom- |Bradykardie-
methode methode
Zuckererbsen, frisch . . . . . . . . . .. .. “ .. 0,38 0,46
Zuckererbsen, konserviert (ohne Brithe) . . . . . . . 0,25 0,30
Blumenkohl, konserviert ohne Brithe . . . . . . . . 0,16 0,25
Griine Erbsen, frisch. . . . . . . . . . . . . . .. 0,73 0,83
Griine Erbsen, blanchiert, konserviert (ohne Briihe) . . 0,33 0,37
Griine Erbsen, nicht blanchiert, konserviert (ohne Briihe) 0,40 0,47

Aus der Tabelle 22 geht hervor, daB die biologischen Bestimmungen
iiberall etwas hohere Werte liefern als die chemischen. Die Unterschiede
sind aber sowohl bei den rohen als auch bei den konservierten Produkten
etwa gleich groB.

Aus diesen Versuchen von LuNDE, KriNGsTAD und OLSEN (6) geht
eindeutig hervor, daB die Verluste, die bei einer vorsichtigen Konser-
vierung von Gemiisen auftreten, gering sind. Nur beim Blanchieren
sind Verluste zu befiirchten. Dauert das Blanchieren kurze Zeit, so sind
auch hier die Verluste verhéiltnismiBig gering. Wie die Kochversuche

(%
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gezeigt haben, ist das Ausziehen des Vitamin B, beim Kochen weitaus
schadlicher fiir den Gehalt an Vitamin B, als die Erhitzung.

Verhalten des Vitamin B; beim Kochen und Konservieren von Fisch-
und Fleischprodukten.

Uber den EinfluBl des Kochens und Konservierens auf den Vitamin B,-
Gehalt von Fisch- und Fleischprodukten liegen wenige Untersuchungen
vor. Wir konnen auch hier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen,
wo eine getrennte Untersuchung zwischen dem Vitamin B, und den
anderen Faktoren in dem Vitamin B-Komplex vorgenommen wurde.
Dies ist in der Mehrzahl der dlteren Arbeiten nicht der Fall. Es wurde
hier meistens die Einwirkung des Kochens auf den gesamten Vitamin B-
Komplex untersucht, und zwar bediente man sich dabei des Ratten-
wachstumstestes. Hier wirken die anderen Vitamin B-Faktoren stark
mit, so dafl etwaige Unterschiede im Gehalt an Vitamin B, verdeckt
werden. In den dlteren Arbeiten aber, wo der Vitamin B-Gehalt durch
seine Wirkung auf polyneuritische Tauben oder Ratten bestimmt wurde,
haben wir es mit reinen Bestimmungen des Vitamin B, zu tun.

HowsT untersuchte bereits im Jahre 1907 die Einwirkung des Kochens
auf Fleisch. Er fand, daB die Fahigkeit des Fleisches, Polyneuritis
bei Kiicken zu heilen, durch halbstiindiges Erhitzen auf 110° und bei ein-
stiindigem Erhitzen auf 120° herabgesetzt war. Auch andere spitere
Untersuchungen zeigten, dafl Vitamin B; durch fortgesetztes Erhitzen
auf hohe Temperatur geschidigt wird.

UmsHio stellte fest, da der minimale tégliche Bedarf an Vitamin B,
durch einen alkoholischen Extrakt aus 20 g rohem Ochsenfleisch gedeckt
war. Wird der Extrakt aus konserviertem Ochsenfleisch hergestellt,
so geniigt der Extrakt aus 40 g Ochsenfleisch. Daraus sollte man auf eine
Zerstorung des Vitamin B, zu etwa 50% schlieBen kénnen. Der Verfasser
gibt weiter an, daf der Vitamin B,-Gehalt des konservierten Fleisches
nach einer Lagerungszeit von 4—5 Jahren nicht weiter herabgesetzt war.

DE Caro und LocATELLI teilen mit, dall der Gehalt an Vitamin B,
in rohem Hiihnereidotter etwa 100 I.E. je 100 g betrigt. Nach dem
Kochen des Hiihnereidotters ist der Gehalt an Vitamin B; unverindert.

WarpPLE untersuchte den Gehalt an Vitamin B, in Austern, roh und
gekocht. Der Vitamingehalt wird zu etwa 1,5 SHERMAN-Einheiten an-
gegeben. Der Gehalt wird durch Kochen nicht verindert. Die Unter-
suchung wurde sowohl nach dem prophylaktischen Rattenwachstumstest
als auch nach der therapeutischen Methode, nachdem die Ratten von
Polyneuritis befallen waren, ausgefiihrt. -

Unveréffentlichte Untersuchungen aus unserem Institut ergaben weit
geringere Mengen Vitamin B, in Austern als die von WHIPPLE gefundenen.

Moore und MoSELEY untersuchten den Gehalt an Vitamin B; in
konservierten Garnelen, konnten aber nur geringe Mengen nachweisen.
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CHRISTENSEN, LATZKE und HoPPER untersuchten die Einwirkung
des Kochens und Konservierens auf den Gehalt an Vitamin B, in Ochsen-
und Schweinefleisch. Sie verwendeten bei ihren Bestimmungen die
Rattenwachstumsmethode von CHASE und SHERMAN. Bei ihren Versuchen
wurde das rohe Fleisch gemahlen und bis auf 90° erhitzt. Diese Probe
reprasentierte das gekochte Fleisch. Bei der Untersuchung des konser-
vierten Fleisches wurde das rohe gemahlene Fleisch in Dosen ohne Wasser
verpackt und 70 Minuten bei 1159 sterilisiert. Samtliche Proben wurden
vor der biologischen Bestimmung des Vitamin B, im Vakuum getrocknet.

Abb. 7 zeigt das Ergebnis
der Bestimmung.

Aus den Versuchen geht
hervor, dal rohes mageres
Schweinefleisch eine ausge-
zeichnete Vitamin B;- Quelle
ist. Die Verfasser geben ihre
Werte fiir Vitamin B; in
SHERMAN - Einheiten  an.

Unter der Annahme, daB  ,up. 7. Durchschnittliche Gewichtskurven von drei Grup-
92 SHERMAN - Einheiten = pen Ratten bei Vitamin B,-freier Kost, als Zulage wurden

0,45 g rohes, gekochtes bzw. konserviertes Schweinefleisch
11.E. sind, erhalten wir fiir e Woche gegeben. (Nﬁg};?ggl)usmmsm, LATZKE und
das rohe Schweinefleisch
350 I.E. je 100 g. Das auf eine 90° nicht iiberschreitende Temperatur
erwirmte Schweinefleisch hatte etwa 12% weniger Vitamin B, als das
frische Fleisch. Das konservierte Schweinefleisch enthielt 21% weniger
Vitamin B, als das frische Fleisch.

Das Ochsenfleisch ist, wie wir bereits frither gesehen haben, bedeutend
drmer an Vitamin B, als Schweinefleisch. CHRISTENSEN, LATZKE und
HorpEr geben die Menge zu 30 I.E. je 100 g rohes Ochsenfleisch an.
In dem gekochten Ochsenfleisch waren 20% des Vitamin B,-Gehaltes
verloren. Bei dem konservierten Ochsenfleisch gelang die Bestimmung
nicht, da die Tiere die groBen Mengen Ochsenfleisch nicht einnehmen
wollten, die notwendig waren, um die Tiere durch vitaminarmes Ochsen-
fleisch mit geniigend Vitamin B; zu versorgen.

Bei hohen Temperaturen Wahrend langerer Zeit soll nach ELVEHJEM
SoErMAN und ARNoLD das Vitamin B; in Konserven weitgehend ge-
schiadigt werden. Sie geben an, daf bei der Herstellung von Hunde-
futter bis zu 80% des Gehaltes an Vitamin B, durch die mehr unvor-
sichtigen Methoden der fabrikméaBigen Konservenherstellung zerstort
werden konnen.

LuxpE (1) fand betrichtliche Mengen Vitamin B, in konserviertem
Dorschrogen, der bis zu 160 I.E. je 100 g enthielt. In einer spateren
Arbeit geben Lunpe, KriNgsTaD und OLSEN (3) an, dall der frische
Dorschrogen etwa 400 I.E. je 100 g enthélt, und daB mehr als die
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Tabelle 23. Verhalten des Vitamin B; beim Konservieren von Fischrogen.

Gewicht | B,inLE. | B,in LE. B Verteilung
Produkt ?:12 jeullOO g i‘ ge}snamt el;l;al%en des \;:fag/inn B,
Dorschrogen I
Roh . . . . . .. o125 225 | 1630 ' @ — —
Konserve . . . . . L (725) 130 | 943 58 84
Brithe . . . . . . ‘[ 195 90 175 10,5 16
B, erhalten, gesamt ' — — - 1118 © 68,5
Dorschrogen 11
Roh . . . . . .. 706 245 1730 —- —
Konserve . . . . . i (706) 155 1095 63 79
Brithe . . . . . . 210 138 290 17 21
B, erhalten, gesamt — — | 1385 80 ——
Kohlfischrogen I
Roh . . . . . .. 800 } 230 1840 — —
Konserve . . . . . (800) 164 1312 71 84
Brithe . . . . . . ’ 160 } 133 213 12 16
B, erhalten, gesamt | — ‘ — 1525 83 —
Kobhlfischrogen 11

Roh . . . . . .. I 800 155 | 1240 = — —
Konserve . . . . . L (800) . 105 840 68 84
Brithe . . . . . . i 170 9 | 153 | 12 16
B, erhalten, gesamt | — — ; 993 80 —

Halfte des im Rohprodukt enthaltenen Vitamins in den Konserven er-
halten bleibt. Der konservierte Dorschrogen sollte somit 200—300 I.E.
je 100 g enthalten.

In einer spédteren Arbeit bestimmten LunDE, KrRINGSTAD und OLSEN (1)
den Gehalt an Vitamin B, in mehreren fabrikméBig hergestellten Proben
von Dorschrogen. Sie fanden Werte von 150—270 I.E. je 100 g. Die
Untersuchungen wurden sowohl nach der chemischen Thiochrommethode
als auch nach der biologischen Bradykardiemethode ausgefiihrt. Es wurde
auch der Gehalt an Vitamin B, in anderen Fischkonserven bestimmt.
Kohlfischrogen (Seelachs) enthielt 180 I. E. je 100 g, in der Briihe 1101.E.
je ml. Brislingsardinen enthielten 20 I.E. je 100 g. Auch BAKER und
WReicHT (1) bestimmten Vitamin B, in Sardinen, worin sie 30 I.E. je
100 g fanden. Die Herkunft der Sardinen wurde aber nicht angegeben.
Die Fehlergrenze der Bestimmung wird auch zu mehr als 50% an-
gefiihrt.

Bei allen diesen Untersuchungen iiber Vitamin B, in Fischkonserven
war der Vitamin B,-Gehalt des Rohstoffes nicht bekannt. Lunpe, KRrING-
sTAD und OLSEN (1) untersuchten deshalb das Verhalten des Vitamin B,
bei der Konservierung von Rogen. Dieses Produkt wurde gewihlt, da
es sehr reich an Vitamin B, ist. Frischer Rogen von Dorsch und Kohl-



Verhalten des Vitamin B; beim Kochen von Fisch- und Fleischprodukten. 87

Tabelle 24. Vitamin B, in Konserven in I.E. je 100 g.

Produkt Toamin By | Vhaminh | Jabr Verfasser
|
Fisch und Fleisch: | 1
Dorschrogen . . . 150—300* | 1938 |
Dorschrogen- : <
kaviar 260 | 1938 |
Dorschleber- | LuNDE, KRINGSTAD und
rogenpastete . . 120 | 1938 | OLseN (1)
Kohlfischrogen 180 | 1938 .
Kohlfischleber- ! |
rogenpastete . . : 110 | 1938
Heringssardinen 20 | 1939 | Luxpe, KriNesTAD und
OLSEN (5)
Heringsmilch. . . 10—15 { 1938 }LUNDE, KrinNgsTAD und
Brislingsardinen 10—20 20 ' 1938 OrsEN (1)
Schweinefleisch 280 | 1936 | CHRISTENSEN. LATZKE und
: ,  HorpER
270 i 1939 | MICKELSEN, WarsMAN und
‘ ELVEHJEM (2)
Ochsenfleisch Spuren | 1936 | CHRISTENSEN, LaTzKE und
‘ ‘ HorrPER
Gemiise und Obst: ! i |
Wachsbohnen 222 | 1938 | Lunpe, KrinesTap und
i OLsEN (1)
Griine Bohnen . . 11 | 1934 | Hanwina (2)
252 ' 1938
Schnittbohnen . . 10° ‘ 1938 }LUngEE’N%mSTAD und
Griine Erbsen . . 152 | 1938
Zuckererbsen 18 ‘ 1934 | HaNNING (2)
252 | 1938 | LunDE, KRINGSTAD und
l ‘ OLsEN (1)
Karotten 11 : | 1934 | HaNNING (2)
| 222 | 1938 | LunpE, KriNesTap und
| ‘ OrsEN (1)
Spinat . . . . . 6 | 13—16® | 1934 | Hanvive (2)
| ' 1938
Mangold, Blétter . | 26 | 1938 }LUS;‘“;N%;NGSTAD und
’s Stiel . . Spuren ' 1938
Tomaten 33 ‘ , 1936 | HanNiNG (3)
Ananassaft . 35 | 1936 | GUERRANT und Mltarbelter
Hundefutter . . . 36—46 1938
Pelztierfutter 20—28 ' 1938 }LUg;;‘;’N%mGSTAD und
Kindernahrung 1 40 1938
1 Ohne Briihe.

2 Die Werte gelten fiir den Gesamtmhalt mit Briihe.

fisch (Seelachs) wurde in Dosen verpackt, mit einer 2%igen Salzlosung
iibergossen und 100 Minuten lang bei 108° sterilisiert. Vitamin B, wurde
in dem frischen Produkt und auch in dem konservierten bestimmt,
wobei die Verteilung des Vitamin B; zwischen den festen und fliissigen
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Bestandteilen der Konserve ermittelt wurde. Das Ergebnis dieser Unter-
suchung geht aus der Tabelle 23 hervor.

Es zeigte sich, daf rund 80% des Vitamin B, bei den hier gewéhlten
Versuchsbedingungen erhalten bleiben. Davon ist ein grofer Teil in der
Briithe aufgelost.

In weiteren Versuchen haben wir aus Dorsch- und Seelachsrogen und
-leber, die ebenfalls reich an Vitamin B, sind, Pasten dargestellt, die als
Konserven einen groen Vitaminreichtum aufweisen. Insolchen Fischleber-
Rogenpasten betrug der Gehalt an Vitamin B; 110—120 I.E. je 100 g.

Auch Dorschrogenkaviar, ein gesalzenes und gerduchertes, teilweise
vergorenes Produkt aus Dorschrogen, ist sehr reich an Vitamin B,. Wir
fanden in diesem Produkt etwa 260 I.E. Vitamin B; je 100 g, sowohl
chemisch als auch biologisch ermittelt.

InProben vonTierfutter amerikanischer Herkunft bestimmten LUNDE,
KrinasTAD und OLsEN (1) ebenfalls den Gehalt an Vitamin B;. Er betrug
in drei verschiedenen Proben 40—46 I.E. je 100 g. In zwei Proben von
konserviertem Pelztierfutter war der Gehalt an Vitamin B, 20 bzw. 281.E.
je 100 g. In einer Probe von konserviertem ,,Babyfood*, ein amerikani-
sches Fabrikat, fanden wir 40 I.E. je 100 g.

Aus den Versuchen, insbesondere denjenigen von CHRISTENSEN,
Larzre und HopPER sowie denen von LuNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1),
geht hervor, da das Vitamin B, in solchen Fisch- und Fleischprodukten,
die dieses Vitamin in groBeren Mengen enthalten, bei der Konservie-
rung nur zu einem geringen Teile geschidigt wird. Man wird wohl im
allgemeinen bei der technischen Darstellung der Konserven damit rech-
nen konnen, daBl etwa 75% des urspriinglichen Gehaltes an Vitamin B,
erhalten bleiben. Bei Sterilisierung unter sehr hoher Temperatur und
in sehr langer Zeit, so wie es beispielsweise bei der Sterilisierung von
Tierfutter in groBer Packung geschieht, scheinen gréBere Verluste an
Vitamin B, vorzukommen. Hieriiber liegen aber noch keine exakt durch-
gefithrten Versuche vor, bei welchen auch der Vitamingehalt der Roh-
produkte bekannt war.

Tabelle 24 enthilt eine Ubersicht iiber die vorliegenden Bestimmungen
von Vitamin B, in Konserven. -

Verhalten des Vitamin B; beim Kochen und Konservieren von Milch.

Da die Milch als Vitaminquelle eine sehr wichtige Rolle spielt und
auch als Konserve sehr viel Verwendung findet, sollen die Ergebnisse,
die iiber das Verhalten des Vitamin B, beim Kochen und Konservieren
von Milch vorliegen, hier besonders besprochen werden.

Kuhmilch ist eine relativ schlechte Quelle fiir Vitamin B,. Nach den
Untersuchungen von Lunpe, KriNgsTAD und OLSEN (1) enthilt die
Milch etwa 20 I.E. je 100 g. Diese Bestimmungen, die sowohl biologisch
als auch chemisch ausgefiihrt wurden, sind in guter Ubereinstimmung
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mit denen anderer Forscher, die ebenfalls Milch als eine relativ schlechte
Vitamin B;-Quelle beurteilen (vgl. Tabelle 19, S. 72).

EMumETT und Luros haben festgestellt, da beim Erhitzen von Milch
wihrend 2 Stunden auf 120° die heilende Wirkung auf Polyneuritis
verlorenging.

HarTweLL gibt an, dafl hohes Erhitzen von Milch beim Eindampfen
zu betrichtlichen Verlusten an dem antineuritischen Vitamin fithrt. Zu
dhnlichen Ergebnissen kamen auch DANTELS und BrOOKS, die Versuche
sowohl mit Ratten als auch mit Tauben durchfiihrten.

DoxaTe untersuchte sowohl kondensierte, sterilisierte als auch ge-
zuckerte kondensierte Milch und Milchpulver auf ihren Gehalt an Vit-
amin B,. Er gibt an, daB iiber die Hilfte des Vitamin B,-Gehaltes bei der
technischen Darstellung verlorengegangen ist. DuTcHER, FrANCIS und
ComBs untersuchten den EinfluB8 der Sterilisierung auf Vitamin B, in
der Milch. Sie geben an, daff nur unbedeutende Mengen des Vitamin B,
zerstort werden. GiBsoN und CoNCEPTION kamen bei ihren Versuchen
auch zu dem SchluB}, daB der Wert der Milch als Quelle des antineuri-
tischen Vitamins durch Erhitzen im Autoklav wihrend 2 Stunden bei
125° nur unwesentlich herabgesetzt wurde.

DantELs, Gropinegs und JorDAN untersuchten die Einwirkung der
Wirme bei verschiedenen Prozessen auf Vitamin B, in Milch. Sie teilen
mit, daBl die fritheren Angaben iiber Warmebesténdigkeit des antineuri-
tischen Vitamins in Mileh, die scheinbar nicht in Ubereinstimmung mit
denjenigen sind, die Verluste an Vitamin B, durch Kochen festgestellt
haben, auf die angewandte Versuchsmethodik zuriickgefiihrt werden
miissen. Sie fanden bei ihren Versuchen eine teilweise Zerstérung des
Vitamin B, der Milch bei Erwdrmung und meinen, da die Zerstérung
des Vitamins sowohl von der Dauer der hohen Temperatur als auch
von der Anwesenheit der Luft wihrend des Prozesses abhingig ist.
Nach ihrer Meinung ist eine hohe Temperatur wihrend kurzer Zeit weniger
schidigend als eine etwas tiefere Temperatur wihrend einer lingeren
Erhitzungsdauer. Sowohl durch Eindicken von Milch bei Darstellung
von Trockenmilch, beim Kochen und Pasteurisieren von Milch, konnten
sie bedeutende Verluste an Vitamin B, feststellen. Wurde Milch in einem
geschlossenen System pasteurisiert, so konnten aber keine Vitamin B;-
Verluste festgestellt werden. Beim Kochen und langsamer Abkiihlung
von Milch schienen Verluste an Vitamin B, einzutreten. Dagegen wurde
schnell aufgekochte und schnell abgekiihlte Milch wenig beeinfluf3t.

SamuELS und KocH untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin B, in
eingedickter, konservierter Milch. Sie geben an, daB Kuhmilch in Uber-
einstimmung mit dem, was wir bereits gesehen haben, eine relativ schlechte
Quelle fiir Vitamin'B, ist. Bei der fabrikméaBigen Herstellung von einge-
dickter konservierter Milch wird etwa /g bis !/, des Vitamin B, zerstort.
Die Untersuchungen wurden nach der Rattenwachstumsmethode von
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CHASE und SHERMAN sowie nach der Lactationsmethode von HARTWELL
durchgefiihrt. :

SpruyT und DoNATH kommen in Ubereinstimmung mit SamMurLs
und Kocu zu dem Ergebnis, da das Kochen von Milch dem Gehalt
an Vitamin B, nicht wesentlich schadet. Auch Sterilisierung bei 110°
zerstort nur einen sehr geringen Teil. Dagegen fanden beim Erhitzen
in stark saurem Mittel (pg < 2) betrdchtliche Verluste an Vitamin B,
statt. HALLipDAY (1) untersuchte ebenfalls die Einwirkung des Er-
hitzens auf Milch bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen.
Sie fand, dafB ein einstiindiges Erhitzen von prot.infreier Magermilch bei
einer Wasserstoffionenkonzentration von pg= 4,3 zu einem Verlust
von 25% des Vitamin B,-Gehaltes fiihrte. Bei pg = 7 war der. Verlust
13% und 70—80% bei pg = 10. Vierstiindiges Erhitzen bei pg = 4,3
fiihrte zu einem Verlust von 30—40%. Bei pg = 7 ergaben sich 40%
und bei pg = 10 war das Vitamin B, fast vollstdndig zerstort. In der
Kilte behielt die proteinfreie Milchlésung ihren Gehalt an Vitamin B,
fast vollstindig bei fir pg = 4,3 oder pg =7 wihrend 1 Woche.
Bei pg = 10 war aber das Vitamin B, nach 1 Woche fast vollstindig
zerstort. Diese Ergebnisse sind in guter Ubereinstimmung mit dem,
was wir bereits frither erwihnt haben, dal das Vitamin B, in alkalischer
Loésung bedeutend unstabiler ist als in saurer.

DutcHER, GUERRANT und McKELVEY untersuchten die Wirkung ver-
schiedener Pasteurisierungsmethoden auf den Gehalt der Kuhmilch an
Vitamin B,. Beim Pasteurisieren von Milch unter vermindertem Druck
wurde ein groBerer Verlust an Vitamin B; gefunden. Dieses Ergebnis
erscheint eigentiimlich. Die Verfasser geben aber an, daf ein gréBerer
Verlust auch an Vitamin B, stattgefunden hat, und dieses Vitamin ist,
wie wir im néichsten Abschnitt sehen werden, bei dieser Behandlung
unbedingt stabil. Bei der gewodhnlichen Dauerpasteurisierung unter
Durchleiten von Luft trat auch ein gewisser Verlust an Vitamin B, ein.
Die geringsten Verluste wurden bei 10 Minuten Kochen der Milch im
RiickfluBkiihler beobachtet. Der gefundene Hochstverlust war 38%.

Hexry und Kox (1) untersuchten die Wirkung handelsmaBiger
Sterilisierung auf den Gehalt der Milch an Vitamin B;,. Die Versuche
zeigten, dafl !/; des Vitamin B,;-Gehaltes bei der Sterilisierung ver-
nichtet wird.

Hexry, HoustoN und Kox untersuchten fluorimetrisch und bio-
logisch den Vitamin B,-Gehalt von frischer, sterilisierter und eingedickter
Milch. Sie fanden nach der fluorimetrischen Methode bedeutend geringere
Werte als nach der biologischen. Ubereinstimmend fanden sie aber nach
beiden Methoden, da3 in den eingekochten Proben etwa 65% des Vit-
amin B, erhalten waren. In den sterilisierten Proben fanden sie nach
der fluorimetrischen Methode 70%, nach der biologischen Methode etwa
50% des urspriinglichen Vitamin B, bewahrt.
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Vitamin B, (Lactoflavin).

Die Entdeckung des Vitamin B,.

Wie wir bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes ge-
sehen haben, konnten im Jahre 1926 GoLDBERGER und Mitarbeiter (1)
zeigen, dafl das Vitamin B aus zwei verschiedenen Faktoren bestand,
dem antineuritischen Faktor und einem zweiten Faktor, der von GoLp-
BERGER und Mitarbeitern (1) als identisch mit dem Antipellagrafaktor
des Menschen angenommen wurde. Spatere Untersuchungen zeigten in-
dessen, dafl hier mehrere Faktoren vorlagen, und im Jahre 1933 konnten
Gyorey, KvaN und WAGNER-JAUREGG nachweisen, daB3 einer dieser
Faktoren identisch mit dem aus Molke in krystallisierter Form erhaltenen
Farbstoff, Lactoflavin, war. Da das Lactoflavin demnach dem Vit-
amin B-Komplex angehort, haben mehrere Forscher fiir das Lactoflavin
die Bezeichnung Vitamin B, beibehalten und den weiteren mehr oder
weniger unbekannten Faktoren des Vitamin B-Komplexes andere Be-
zeichnungen gegeben. Die englischen Forscher bezeichnen die gesamten
sogenannten wirmestabilen Faktoren des Vitamin B-Komplexes, also
alle Faktoren auller dem antineuritischen Faktor, als Vitamin B, oder
als Vitamin B,-Komplex. Nach der englischen Nomenklatur ist dem-
nach das Lactoflavin nur ein Teil des Vitamin B,. Die amerikanischen
Autoren bezeichnen den wérmestabilen Teil des Vitamin B-Komplexes
im allgemeinen als Vitamin G. Nach der Entdeckung des Lactoflavins,
das in Amerika im allgemeinen Riboflavin genannt wird, bezeichnet
Vitamin G meistens das Lactoflavin, insbesondere da es sich gezeigt
hat, daB die iibliche Vitamin G-Bestimmungsmethode nach BourqQuix
und SHERMAN sich als eine reine Lactoflavin-Bestimmungsmethode her-
ausgestellt hat.

Krankheitsbild bei Vitamin B,-Mangel.

Uber die Krankheitserscheinungen, die bei Vitamin B,-Mangel bei
Menschen auftreten, ist nichts Sicheres bekannt.

Nachdem die Konstitution des Vitamin B, aufgeklirt und das Vitamin
in reiner Form zugénglich war, konnte man nachweisen, da dieser
Korper mit dem Antipellagrafaktor nicht identisch war. Vitamin B,
hat eine ausgesprochen wachstumférdernde Wirkung auf Ratten und
Hiihner, welche eine lactoflavinfreie oder -arme Kost erhalten, die alle
ibrigen B-Faktoren enthilt. Das Wachstum ist von der Menge des
Vitamin B, bis zu einem bestimmten Maximum abhingig (ANSBACHER,
SupPLEE und BENDER). Ratten, auf Vitamin B,-freie Kost gesetzt,
zeigen auch Haarausfall, der durch B,-Zufuhr wieder geheilt werden
kann. DAy und Mitarbeiter haben zeigen kénnen, daB Ratten bei Vit-
amin B,y-freier Kost Katarakt entwickeln und dieses Symptom mit einer
zureichenden Menge Vitamin B, nicht auftritt. Gewisse Hauterkran-
kungen bei Vitamin B,-Mangel wurden ebenfalls beschrieben. Diese
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Hautsymptome sind aber von den Symptomen, die bei Vitamin B,-
Mangel auftreten, deutlich verschieden.

Fille von Vitamin B,-Mangel bei Menschen sind, wie bereits erwihnt,
nicht mit Sicherheit bekannt. Anorexie wurde in vielen Fillen als
B-Avitaminose erkannt und mit Erfolg durch eine B-Vitamintherapie
behoben. Vgl. hieriiber die frither bei der Besprechung von Vitamin B,
zitierten Arbeiten, ferner die Untersuchungen von SCHROEDER (1) und
BarTLETT. Da diese Vitamin B-Therapien stets mit Leber- oder Hefe-
préparaten durchgefiihrt wurden, die mehrere B-Faktoren enthalten,
kann die Wirkung natiirlich nicht mit Sicherheit auf das zugefiihrte
Lactoflavin zuriickgefithrt werden.

Coeliakie bei Kindern wurde auch beispielsweise von WIDEN-
BAUER (1) in Zusammenhang mit Vitamin B,-Mangel gebracht.

Das Vitamin B, ist aber zweifellos fiir den Menschen notwendig, und
wenn bisher keine typische Avitaminose gefunden wurde, so liegt dies
wahrscheinlich daran, dafl die meisten Nahrungsmittel etwas Vitamin B,
enthalten und ein ausgesprochener B,-Mangel selten vorkommen wird.
Daf} dieses Vitamin fiir das organische Leben von der gr6Bten Bedeutung
sein muB, wurde durch Untersuchungen bestitigt, nach welchen das
Vitamin B, sich als die prostetische Gruppe des sogenannten gelben Fer-
mentes zeigte. Das gelbe Ferment ist fiir das Zustandekommen der
energieliefernden Oxydationsvorginge in der Zelle unentbehrlich.

Weitere Angaben iiber die Bedeutung des Vitamin B, finden sich bei-
spielsweise in der Monographie von GLaNzMANN: ,,Uber die wichtigsten
Vitaminprobleme beim Kind.

Konstitution des Vitamin B,.

Das Lactoflavin hat die Bruttoformel C,;H,,N,0q. Der Aufbau des

Lactoflavins geht aus der folgenden Formel hervor.
Esistein 6,7-Dimethyl 9-d-Riboflavin.
CH(CHOH),CH,OH Die Verbindung wurde II}I,I Jahre 1935 etwa,
CHN N gleichzeitig von KuaN und Mitarbeitern
HSC—C// \C/\C/ \CO und von KARRER und MEERWEIN synthetisch
o li\IH dargestellt. AuBer dem Lactoflavin wurden iso-

H3C—C\ /C\ /C\ mere Verbindungen dargestellt, die auch etwas
\(}H N 06 biologische Wirkung, aber lange nicht so stark

wie das Lactoflavin, zeigen. Das ebenfalls syn-

thetisch dargestellte 7-Methyl-9-d-Riboflavin, das eine Methylgruppe

weniger besitzt, hat fast die gleiche biologische Wirkung wie das Lacto-
flavin.

Physiologische Wirkung des Lactoflavins.

Das Lactoflavin ist, wie bereits erwihnt, ein Baustein des gelben

Fermentes. Das von WARBURG und CHRISTIAN (2) entdeckte gelbe

Ferment ist die EiweiBverbindung einer Flavinphosphorsdure. Das gelbe
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Ferment hat eine starke oxydationskatalytische Eigenschaft. Es ist
notwendig fiir das Zustandekommen der energieliefernden Vorginge in
der Zelle. Das Lactoflavin besitzt die Eigenschaft, eine Reihe verschie-
dener Stoffwechselprodukte zu oxydieren nur als gelbes Ferment, also
an Phosphorsdure und Eiweil gebunden.

Das nicht an Eiweil gebundene Lactoflavin spielt aber eine grofle
Rolle beim Sehvorgang. Unter dem Einflul der Belichtung wird das
Lactoflavin in einen Ko6rper von noch unbekannter Struktur umgebildet;,
und dieser Vorgang scheint die Reaktion in den Sehnerven auszulGsen.
Vox EUrER und ApLER (1) haben auch in Ubereinstimmung hiermit
eine grofle Anreicherung an Lactoflavin in Fischaugen festgestellt.

Bestimmung des Vitamin B, (Lactoflavin).
Biologische Bestimmung des Vitamin B,.

Die biologische Bestimmung beruht auf der wachstumférdernden
Wirkung auf Ratten. Die Schwierigkeit dieser Bestimmung liegt haupt-
sichlich in der Herstellung einer Vitamin B,-freien Basalnahrung, die
auch alle B-Faktoren auBer Lactoflavin enthédlt. Vitamin B; kann in
krystallisierter reiner Form zugesetzt werden, dagegen mufl Vitamin B,
,,der Filtratfaktor, und unter Umstinden andere Faktoren als Vit-
amin B,-freie Konzentrate hergestellt und verabreicht werden. BourQUIN
und SHERMAN verwenden die folgende Basalnahrung: Extrahiertes
Cascin 18%, Stiarke 68%, Butterfett 9%, Dorschlebertran 1%, Salz-
mischung (OsBORNE MENDEL) 4%.

Als B,-freie Vitamin B-Quelle wird ein alkoholischer Extrakt aus
Weizenschrot zugesetzt. ANSBACHER, SUPPLEE und BENDER verwenden
eine dhnliche Basalnahrung, worin jedoch die Kohlehydratzufuhr aus-
schlieBlich aus Zucker besteht. Vitamin B, wird in krystallisierter
Form zugesetzt und die wirmestabilen B-Faktoren aufler B, als Reis-
schalenextrakt. Dieser Reisschalenextrakt (LaBco) hat sich als eine
sehr gute Quelle sowohl fiir das Vitamin Bg als auch fiir den Filtrat-
faktor erwiesen. Dies wurde kiirzlich von LuNpE und KrinesTap (1)
bestitigt. GyYOreY, vAN KLAVEREN, KUHEN und WAGNER-JAUREGG ver-
wenden ebenfalls die Basalnahrung von BourqQuin und SHERMAN. Als
Vitamin B;-Quelle verwendeten sie einen Weizenschrotextrakt, spéter,
an Stelle dieses Extraktes, krystallisiertes Vitamin B,-Hydrochlorid, 6 bis
109 je Tag. Die weiteren B-Vitamine wurden in Form von PETERS’
Eluat aus Hefe gegeben, das sich als eine gute Vitamin Bg-Quelle er-
wiesen hatte. :

Die Methode von BourQUIN und SEERMAN wurde zur Bestimmung
des wirmestabilen Faktors im Vitamin B-Komplex sehr viel verwendet.
Dieser Faktor wurde meistens in den Vereinigten Staaten Vitamin G
genannt, und man nahm, wie erwihnt, an, dafl dieses Vitamin mit dem
Antipellagrafaktor identisch war. Nachdem Vitamin B, als Lactoflavin
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erkannt war, haben BisBey und SHERMAN und auch CaArLssoN und
SHERMAN zeigen konnen, daBl die Vitamin G-Bestimmung nach der
Methode von BourQuiN und SHERMAN in Wirklichkeit eine Bestimmung
des Lactoflavingehaltes ist.

Luxpe, KringsTAD und OLSEN (1) haben bei ihren biologischen Be-
stimmungen von Vitamin B, in Konserven und ihren Rohprodukten die
Basalnahrung von BourQUIN und SHERMAN verwendet, die auch von
GyYORreY, VAN KLAvEREN, KuBN und WAGNER-JAUREGG benutzt wurde.
Die Basalnahrung hatte folgende Zusammensetzung:

Reisstarke. . . . . . . 68% Salzmischung . . . . . 4%
Extrahiertes Casein . . 18% Lebertran . . . . . . . 1%
Butterfett. . . . . . . 9%

Dazu erhielten die Tiere noch 7—9y krystallisiertes Vitamin B;-
Hydrochlorid je Tag und 1,0 ml PETERS’ Eluat aus Hefe. PETERS’
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Abb. 8. Durchschnittliche Gewichtskurven von Vitamin B,-frei ernihrten Ratten. In den Gewichts-

kurven links erhielten die Ratten, wenn sie gewichtskonstant waren, 5 bzw. 10 y Vitamin B, (Lacto-

flavin) je Tag. Die Ratten, deren Gewichtskurven rechts aufgezeichnet sind, erhielten als Zulage
1,7 bzw. 3,4 g konservierten gerducherten Hering je Tag. [Nach LUNDE (6).]

Eluat wurde nach der Originalvorschrift von KINNERSLEY und Mit-
arbeitern dargestellt. Es ist Vitamin B,-frei und sollte auler B, noch
die iibrigen Faktoren des B-Komplexes enthalten.

Ratten mit einem Gewicht von etwa 35 g wurden auf die oben be-
schriebene Basalnahrung gesetzt. Nach etwa 4 Wochen trat Wachs-
tumsstillstand ein. Die Versuchstiere zeigten keinen ausgesprochenen
Haarausfall und auch keine Hautsymptome. Erhielten die Ratten noch
weiter diese Versuchskost, so trat bei einigen Tieren, meistens sehr spét,
eine Dermatitis auf, die von der Dermatitis, die bei Vitamin Bg-Mangel
auftritt, verschieden ist [vgl. LUNDE und KRINGSTAD (3)]. Diese B,-
Dermatitis ist auch von LEPKOVSKY und JUKES (1) beschrieben worden.
Die Ratten wachsen auch nicht und gehen in etwa 8—12 Wochen zugrunde.

Sobald die Ratten Gewichtskonstanz zeigten, erhielten sie die Ver-
suchssubstanz téglich verabreicht. Eine Gruppe aus denselben Wiirfen
erhielt keine Substanz und diente als negative Kontrolltiere, eine andere
Gruppe erhielt krystallisiertes Lactoflavin, 7 y je Tag. Abb. 8 zeigt einen
derartigen Versuch.

Bei biologischen Bestimmungen von Vitamin B, in Substanzen, die
auch weitere B-Faktoren enthalten, mul man stets darauf achten, daf3
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die Versuchstiere und die Kontrollsiere mit der Grundkost die optimale
Menge der anderen Faktoren, insbesondere des Vitamin By und des
,,Filtratfaktors‘, erhalten, da ein Gehalt an diesen Faktoren in der zu
untersuchenden Substanz sonst durch ein gesteigertes Wachstum der
Tiere einen zu hohen Gehalt an Vitamin B, vortduschen wiirde.

Die chemisch-physikalische Bestimmung des Vitamin B,.

Lumiflavinmethode. WARBURG und CrRIsTIAN (1) haben gezeigt, daB
Lactoflavin bei Belichtung in alkalischer Losung in ein gefirbtes, chloro-
formlosliches Derivat, Lumiflavin, tbergeht. KumN und Mitarbeiter
haben eine Methode zur Bestimmung von Lactoflavin ausgearbeitet,
die auf dieser Reaktion beruht. Die photochemische Reaktion verlduft,
wie aus den folgenden Formeln ersichtlich ist.

CH,(CHOH),CH,0H (IJH3
AV AN
ININS
BT YD ) ¥ T
I _ I
HC.-C C C NH H.C—C C C NH
VAV AV VAV AVY
CHN CO CHN CO
Lactoflavin Lumiflavin.

Die Methode beruht auf Messung der Absorption des durch Belichtung
gebildeten Lumiflavins in Chloroformlésung. Die Messung der Ex-
tinktion geschieht im Stufenphotometer mit Hilfe eines Farbfilters
»S 47 (470 my) oder ,,VS 45 (450 mp.). Das Absorptionsmaximum des
Lumiflavins liegt bei 445 mp.. Lunpk, KrinesTAD und OLSEN (1) geben
an, daB sie nach dieser Methode bedeutend niedrigere Werte erhielten
als nach der spéater zu beschreibenden, die auf einer direkten Absorp-
tionsmessung beruht. WAGNER-JAUREGG weist auch darauf hin, daB
man nach dieser Methode viel zu geringe Werte findet, die prozentischen
Verluste kénnen bis zu 50% betragen. VAN EERELEN und EMMERIE geben
ebenfalls an, daB die nach dieser Methode erhaltenen Werte nur zu etwa
50—60% der Theorie entsprechen und die prozentischen Verluste. béi
abnehmenden Lactoflavinmengen steigen.

Die Fluorescenzmethode. VoN EULER und ADLER (1) bestimmen den
Lactoflavingehalt durch Messung der Fluorescenz wésseriger - Aceton-
extrakte. Bei dieser Methode ist darauf zu achten, da die Fluorescenz
des Lactoflavins in stark saurer und alkalischer Losung verschwindet
(Kunx und Moruzzr, KARRER und Frirzscue). Die Messung der Fluores-
cenz mufl deshalb im Gebiete pg = 3 bis 9 erfolgen.

Direkte Bestimmung der Absorption. Die Bestimmung des Lacto-
flavins kann auch dirch direkte Messung der Absorption erfolgen, wenn
es gelingt, das Lactoflavin in einer Losung anzureichern und von anderen
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gefirbten Substanzen zu befreien. VAN EERELEN und EmMMERIE haben
eine Methode beschrieben, die auf einer von KoscHARA angegebenen
Reinigung von Lactoflavinlésungen beruht.

Luxpe, KrinesTAD und OLSEN (4) haben dieses Verfahren etwas
abgeindert, und zwar haben sie von der Eigenschaft des Lactoflavins
Gebrauch gemacht, daB es sich reversibel durch Reduktion in eine farb-
lose Dihydroverbindung iiberfithren 148t. Man miBt die Absorption des
gereinigten Extraktes vor und nach der Reduktion.

Bei Anwesenheit von groBen Mengen fremder Farbstoffe haben wir
es auch zweckm#Big gefunden, eine Oxydation noch vor der Adsorption
mit Frankonit vorzunehmen. Die praktische Durchfiihrung der Methode
gestaltet sich nun folgendermafen:

Es werden 20—50 g der Substanz je nach dem erwarteten Gehalt
an Vitamin B, abgewogen. Die gesamte Lactoflavinmenge soll minde-
stens 50—60y betragen. Es wird die 5fache Menge 96 %iger Alkohol
zugesetzt und 10—15 Minuten auf dem Wasserbad extrahiert. Man fil-
triert, und der Riickstand wird noch 2mal mit der gleichen Menge 70 %igem
Alkohol extrahiert. Die vereinten Extrakte werden im Vakuum bei
etwa 50° zu 100—125 ml eingedickt, mit Salzsdure auf pgy = 3 gebracht,
und mit Ather ausgeschiittelt, um Fett und &therldsliche Farbstoffe zu
entfernen. Es werden jetzt 6 ml einer 4%igen Kaliumpermanganat-
I6sung zugesetzt. Nach 10 Minuten versetzt man mit Wasserstoffsuper-
oxyd, um das iiberschiissige Permanganat zu reduzieren. Jetzt wird mit
5—6 g Frankonit 1 Stunde geschiittelt. Das Adsorbat wird abfiltriert,
mit destilliertem Wasser gewaschen und mit 50 ml einer Pyridin-Methanol-
Wassermischung im Verhéltnis 1:2:3 auf dem Wasserbad etwa 1 Stunde
eluiert. Darauf wird filtriert und das Adsorptionsmittel mit 15 ml
der obigen Mischung ausgewaschen. Aus dem Eluat werden 2mal
je 20 ml herausgenommen. Die eine Probe wird mit 2 ml Eisessig und
2ml einer gesittigten Kaliumpermanganatlosung (6 g je 100 ml) ver-
setzt. Nach gutem Durchmischen 148t man 10 Minuten stehen. Nach-
dem die Oxydation beendet ist, wird 1 ml einer 6%igen Loésung von
Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt, um das unverbrauchte Kaliumperman-
ganat zu entfernen. Jetzt wird filtriert und das klare Filtrat im Stufen-
photometer in einer 3-cm-Cuvette gemessen. Die Messung erfolgte mit
dem Filter ,,VS 45, .

Bei der anderen Probe von 20 ml aus dem Eluat wird die Ab-
sorption mit dem Farbfilter ohne vorhergehende Oxydation gemessen.
Darauf wird eine kleine Menge festes Natriumhydrosulfit zugesetzt, bis
die Farbe sich nicht mehr dndert. Die Reduktion muf} in neutraler
oder schwach alkalischer Losung erfolgen, da die Losung sonst durch
ausgeschiedenen Schwefel getriibt wird. Die Absorption dieser redu-
zierten Losung wird jetzt wieder gemessen. Die Differenz aus den beiden
Absorptionsmessungen gibt die Absorption des Lactoflavins.
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Wir haben im Anfang das Filter ,,S 47, spiter ausschlieBlich das
Filter ,,VS 45 verwendet. Nach spektrographischen Messungen von
reinstem Lactoflavin, das uns Herr Professor B. C. P. JANSEN, Amster-
dam, freundlichst zur Verfiigung stellte, fanden wir das Absorptions-
maximum bei 445 mp. Fir ein krystallisiertes Préparat von Lacto-
flavin der Firma Hoffmann-La Roche fanden wir das Absorptions-
maximum ebenfalls bei 445 my..

Eine spektrographische Untersuchung der beiden Farbfilter zeigte
firr ,,S 47 die grofite Durchléssigkeit bei 460 mu und fiir ,,VS 45 bei
448 mp.. Das Farbfilter ,,VS 45 hat also seine gr6Bte Durchlissigkeit
im Gebiete der h6chsten Absorption des Lactoflavins.

Die Bestimmung der Extinktion der reinen Priparate von Lacto-
flavin ergab mit dem Filter ,,VS 45 fiir das von Professor JANSEN er-
haltene Priparat E'Q™ — 3,08. Fiir das Priparat von Hoffmann-
La Roche E!PY™ — 303. Van ErkerLeN und EMMERIE geben fiir
das Filter ,,S 47 die Extinktion E'®2™ — 2.8 an. Wir haben mit
dem gleichen Filter E*P™ — 275 gefunden.

1cm

Vitamin B,-Einheiten.

Bevor das Lactoflavin isoliert war, wurden verschiedene biologische
Einheiten fiir Vitamin B, angegeben.

BourQUuIN und SHERMAN definieren die Ratteneinheit als diejenige
Menge Vitamin G (B,), die wihrend einer Periode von 4—8 Wochen
eine einigermafen konstante Gewichtszunahme von 3 g je Woche unter
Anwendung der von BoURQUIN und SHERMAN beschriebenen Basal-
nahrung zeigen. Diese Einheit entspricht etwa 2—3y Lactoflavin.
Kuvan, Rupy und WAGNER-JAUREGG definieren die Ratteneinheit als
diejenige Menge, die wihrend einer Versuchsperiode von 4 Wochen eine
Gewichtszunahme von 10 g in der Woche bewirkt. 7—8 y krystallisiertes
Lactoflavin entsprechen dieser Einheit.

Nachdem Lactoflavin in reiner krystallisierter Form erhéiltlich ist,
ist es nicht zweckmiBig, iiberhaupt eine biologische Einheit auf Grund
des Rattenwachstums zu definieren. Man gibt zweckmaiBiger die gefun-
dene Menge Vitamin B, in ¢ Lactoflavin an.

Bedeutung des Vitamin By fiir die Ernihrung. Bedarf.

Die Bedeutung des Vitamin B, fiir die Erndhrung geht deutlich
daraus hervor, daB dieses Vitamin ein Teil des unentbehrlichen Atmungs-
fermentes der Zellen darstellt. Mangel an diesem Vitamin fiihrt deshalb
zu einem allgemeinen Verfall des Organismus. Da, wie erwihnt, Krank-
heiten, die auf Mangel an Vitamin B, zuriickgefiihrt werden kénnen,
bei Menschen bisher nicht mit Sicherheit bekannt sind, ist es schwer,
bestimmte Angaben iiber den Bedarf an diesem Vitamin zu geben.

Lunde, Vitamine. 7
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Tabelle 25. Vitamin B, in Nahrungsmitteln in y je 100 g.
Produkt ‘gf&lglgiz 31’ Vg]ﬁzﬁcﬁ s Jahr Verfasser
Fischfleisch
(Gadusarten) . 160—180 | 1938
Schollefleisch 185—195 | 1938 }LU(E’;N%INGS“D und
Heringsfleisch . . 300—400 | 1938
350 1939 | LunpE, KRINGSTAD und
OLSEN (4)
Makrelefleisch . . 600 1938 | LunpE, KRINGSTAD und
| " OLsEN (1)
Rogen (Gadus- 1
arten) . . . . ! 600 700—2000 | 1938 LuxpE, KrINGSTAD und
Schollerogen oo 480—570 | 1938 OLseN (1)
Dorschleber . . . | 650 450—870 | 1938 | LunpE, KRINGSTAD und
i OLSEN (1, 4)
Leber (anderer :
Gadusarten) 380—700 , 1938 | LuxpE, KRiNGsTAD und
j OLseN (1)
Fischlebermehl . . 3300 3750 1939 | LunpE, KriNesTaD und
‘ OLSEN (4)
Schweinefleisch. . 500 1936 | CHRISTENSEN, LATZKE und
HorpPER
; 240 1938 | Luxbpe, KriNesTaDp und
| O1sEN (1)
i 200—300 1938 | DARBY und Day
Ochsenfleisch 250 11931 | Day
250 i 1935 | GYoraY (3)
300 | 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und
HorpEr
310 1937 | DouGLAsS
350 1938 | LuxpE, KrINGSTAD und
OLseN (1)
190 1938 | DarBY und Day
Kalbfleisch 300—375 1933 | SHERMAN
350 1935 | Gy6reY (3)
300 1938 Luxpe, KRINGSTAD und
Lammfleisch . . . 270 1938 } OLsEN (1)
280 1938 | DaRBY und DAy
Schweineleber . . 3700 3500 1938 | Luxpg, KgrIiNGSTAD und
OLsEN (1, 4)
2300 1938 | DarBY und DAy
Ochsenleber . . . 2500 1931 | Day
1600—2500 1933 | SHERMAN
2800 1938 | LuxpE, KRrINGSTAD und
OLsex (1)
Ochsenlebermehl . 4530 4200 i 1939 | LuxpE, KrINGSTAD und
! OLSEN (4)
Kalbsleber. . . . |2000—2500 ''1931 | Day
1700—2100 | 1933 | SEERMAN
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Tabelle 25 (Fortsetzung).
Produkt ‘ﬁf&?gi?s(% ‘::iﬁtﬁligcl? 2 Jahr Verfasser
Nieren (Ochse und
Kalb) 2000—2500 1931 Day
Ochsenherz 750 1931
Eier, ganz . 250 1932 | TopHUNTER (1)
Mileh . . . . . . 176—260 200—260 | 1937 | WHITNAH, KUNERTH und
KRrRAMER
240 275 1938 | LuxpE, KRriNgsTAD und
OLsEN (1, 4)
Bohnen . . . . . 250 1935 | FuNNEL
200—280 | 1938 | LunpE, KrINGsTAD und
OLSEN (1)
Erbsen . . . . . 200—250 1935 | FuNNEL
280 1937 | MURTHY
160—220 | 1938 | Luxpe, KriNnegsTaAD und
OLsEN (1)
Zuckererbsen. . . 180 180 1939 | Lunpe, KriNesTAD und
OLSEN (4)
Blumenkohl . 100—125 1933 | SHERMAN
120—150 1 1937 | DougLAsS
70 1 1938 | LunpE, KRrIiNesTAD und
OLSEN (2)
Spinat . . . . . 250 1931 | Day
200—250 1933 | SHERMAN
375 1937 | BoomEr und HARRIS
250—340 | 1938 | Lunpe, KrinesTap und
OLsEN (1)
Tomaten 195—236 1937 | MURTHY
215 1938 Luxnxbpe, KriNesTAD und
‘ OLSEN (2)
Karotten 100—125 1931 | Day
75 1937 | BoorneEr und WiLLiams
75—90 1938 | Luxpe, KriNgsTAD und
OrsexN (1)
Weizenkeime . . . 1000 1936 | Norris und Mitarbeiter
500—600 1937 | ScHEUNERT und SCHIEB-
LICH (2)
440 1939 LuxpE, KRINGSTAD und
Weizenmehl, fein . 40 1939 } OLsEN (2)
Weizen (Vollkorn) 125 1937 | ScHEUNERT und SCHIEB-
LICH (2)
140 1939
Weizenschrot 280 1939 }LugDE, K2R INGsTAD und
Roggenmehl . . . 60 | 1939 LSEN (2)
Roggen (Vollkorn) 150 1937 | ScHEUNERT und ScHIEB-
LICH (2)
160 1939
Roggenschrot . . 310 | 1039 | [ WOIR Kamvostan und
Hafer (Vollkorn) . | 240 | 19039 | OmsEN (@)
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Tabelle 25 (Fortsetzung).

Produkt ‘{)liﬁf)nglil;c]l;g ‘2{1%51}(:%2 Jahr Verfasser
Gerste (Vollkorn). 300 1939 | Lunpe, KRrINGSTAD und
OLSEN (2)
Mais . . . . . . 290 320 1939 | Luxpe, KriNasTAD und
OLSEN (4)
Bierhefe,
getrocknet . . 3000 1933 | WaARBURG und
CHRISTIAN (3)
1800 1934 | KuvaN, WAGNER-JAUREGG,
KavTscHMITT
1800—2100 | 1934 | v. EULER und ADLER (2)
Bierhefe, feucht . 1480 1938 | LunpE, KRiNGsTAD und
OLsEN (1)
Bickereihefe,
getrocknet . . 3600 1933 | WaRBURG und
CHRISTIAN (3)

StepP, KUHNAT und SCHROEDER schitzen den tédglichen Mindestbedarf
bei Menschen an Vitamin B, auf 1 mg. Das Optimum liegt aber zweifel-
los etwas hoher, bei 2—4 mg. Wéihrend der Lactation ist der Bedarf
an Vitamin B, erhéht. LaxereELDT gibt den Bedarf an Vitamin B,
zu 1mg an.

Vorkommen des Vitamin B,.

Das Lactoflavin ist sehr verbreitet. In der Tabelle 25 ist das Vor-
kommen des Vitamin B, in den wichtigsten Nahrungsmitteln angegeben.
Fleisch, Fisch, Milch und Gemiise enthalten ungefihr gleich viel von
diesem Vitamin. Reiche Quellen sind vor allem Leber, Nieren und Herz
von Warmbliitern und Hefe. Nach LunpE, KriNagsTAD und OLSEN (1)
sind auch Fischrogen und Fischleber reiche Quellen dieses Vitamins.

Bestiindigkeit des Vitamin B,.
Chemische Eigenschatten.

Das reine Lactoflavin ist in alkalischer Losung gegen Belichtung
sehr empfindlich. Bei Bestrahlung in alkalischer Losung mit Tageslicht,
dem Licht einer elektrischen Birne oder mit ultraviolettem Licht, werden
vier C-Atome der Seitenkette abgespalten, und das Lactoflavin geht
in die Verbindung Lumiflavin iiber. Diese Reaktion wird fiir die
quantitative Bestimmung des Vitamin B, verwendet, und die Reaktion
wurde bereits bei der Besprechung dieser chemischen Bestimmungs-
methode ausfiihrlicher besprochen (vgl. S. 95).

In neutraler oder schwach saurer Losung werden bei lingerer Be-
strahlung alle fiinf Atome der Seitenkette unter Bildung von Lumi-
chrom abgespalten. GySray (2) hat auch gezeigt, dafl Vitamin B,-haltige
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Extrakte aus Leber durch Bestrahlung ihre Vitamin B,-Wirkung voll-
stindig verlieren.

Das Lactoflavin ist bestindig gegen verdiinnte Siure und auch gegen
Oxydationsmittel. Dagegen wird es leicht reduziert, und es bildet sich
dabei eine farblose Dihydroverbindung. Beim Schiitteln mit Luft bildet
sich aus der reduzierten Verbindung wieder das Lactoflavin zuriick.

Das Vitamin B, ist gegen Erhitzung sehr besténdig.

Wie frither erwihnt, kommt das Lactoflavin natiirlich als Phosphor-
siureverbindung vor, die an Eiweifl gebunden ist. In dieser gebundenen
Form ist das Lactoflavin ziemlich lichtbestindig.

Bestindigkeit des Lactoflavins in Nahrungsmitteln gegen Sauerstoff
und Erhitzung.

Aus dem, was wir bereits iiber die Eigenschaften des reinen Lacto-
flavins gesehen haben, konnen wir schlieBen, da8 das Lactoflavin so-
wohl gegen Luft als auch gegen Erhitzung sehr bestdndig ist. Nur in
alkalischer Losung ist eine Zerstorung des Vitamins zu befiirchten.

Die groBle Hitzebestéindigkeit des Vitamin B, geht auch besonders
daraus hervor, dal gerade diese Eigenschaft zu der Erkenntnis fiihrte,
daB das Vitamin B auBer dem antineuritischen Faktor noch einen Wachs-
tumsfaktor enthielt.

EvmeTT und Luros konnten somit feststellen, dafBl ein zweistiindiges
Erhitzen von Vitamin B-Préparaten auf 120° zu einer Inaktivierung des
antineuritischen Faktors, dagegen nicht des Wachstumsfaktors, fiihrte.
Sogar ein Erhitzen auf diese Temperatur wihrend 6 Stunden fiihrte
nicht zu einer Zerstérung des Wachstumsfaktors (Vitamin B,). Ahn-
liche Beobachtungen wurden auch von EMMETT und STOCKHOLM gemacht,
die allerdings eine Einwirkung auf die wachstumférdernde Wirkung von
Reisextrakt durch sechsstiindiges Erhitzen auf 120° feststellen konnten.
Diese Beobachtung braucht aber keine Zerstorung des Vitamin B, zu
bedeuten, denn das Vitamin B; wurde sicherlich bei dieser Behand-
lung zerstort, und auch dieser Faktor iibt eine deutliche Einwirkung
auf das Wachstum aus. .

Uber die Hitzeeinwirkung auf Priparate und Nahrungsmittel, die
den Vitamin B-Komplex enthalten, liegt eine Reihe Arbeiten vor, in
denen gezeigt wird, dafl die angewandten Temperaturen keinen schéi-
digenden EinfluB auf den Vitamin B-Komplex ausgeiibt haben. Der
Vitamin B-Komplex wurde aber fast in allen diesen Fillen durch seine
wachstumférdernde Wirkung erkannt und bestimmt. Da alle Faktoren
des B-Komplexes auf das Wachstum einwirken, zeugen diese &lteren
Untersuchungen simtlich von einer groBlen Stabilitit der Vitamin B-
Faktoren gegen Erwirmung. Man kann aber, da die Faktoren nicht
einzeln beriicksichtigt wurden, aus diesen Versuchen keine endgiiltigen
Schliisse auf die Stabilitit des Vitamin B, ziehen. Wir werden deshalb
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hier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen, wo besonders die Stabilitit
des Vitamin B, studiert wurde.

Wie bereits erwéhnt, ist die Bestédndigkeit des Vitamin B, gegen Er-
hitzung von der Wasserstoffionenkonzentration abhingig, indem es in
alkalischer Losung bei erhohter Temperatur zerstort wird. WiLLiams,
WaTerMAN und GURIN (2) geben an, dafl man beim FErhitzen von
Hefe in alkalischer Losung wihrend 6 Stunden auf 120° im Autoklav
das Vitamin B, zerstort. Dagegen blieb bei dieser Behandlung ein groBer
Teil des Vitamin B, erhalten, wenn bei der gewohnlichen Aciditdt der
Hefe (pg = 4,5) und noch besser, wenn in saurer Losung (pg = 1 bis 2)
erhitzt wurde.

Crick und Roscoz (2) konnten diese Angaben bestétigen und geben
an, daf Vitamin B, bei hoher Temperatur in saurer Losung (pg = 3
bis 5) viel bestindiger ist als bei alkalischer Reaktion. Bei pg = 5
konnten sie keine Verluste an Vitamin B, durch zweistiindige Erhitzung
von Hefe auf 90°—100° feststellen. Wurde dagegen 4—5 Stunden auf
123% erhitzt, so fanden sie 50% Verluste. Bei alkalischer Reaktion
P = 10 bis 9,5 gingen bereits bei gewdhnlicher Temperatur nach
10 Tagen 30% des Vitamin B, verloren. Durch Erwéirmen wéhrend
2 Stunden auf 98°—100° (pg = 8,3) war der Verlust etwa 50% und beim
Erhitzen im Autoklav durch 4—5 Stunden auf 1220—125° (py = 8,3
bis 10) gingen 75—100% des Vitamin B, verloren.

HArLLDAY (2) untersuchte ebenfalls die Einwirkung von Hitze auf
Vitamin B, bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration. Einstiindiges
Erhitzen auf 100° bei pg = 4,3, 7 und 8 bis 10 bewirkte einen Verlust
des Vitamin B, von 10% bzw. 30 und 40%. Erhitzen wihrend 4 Stunden
bei pg = 4,3, 7 und 10 bis 7 bewirkte einen Verlust von 30% bzw.
50 und 75% des Vitamin B,. Bei gewGhnlicher Temperatur war die
Losung bei pg = 4,3 und 7 vollkommen haltbar, wihrend bei pg = 10
75% des Vitamin B, in 7 Tagen verlorengingen. RoscoE (2) hat diese
Beobachtungen durch weitere Untersuchungen bestitigen konnen.

In einigen der besprochenen Arbeiten wurde bei diesen Untersuchungen
die Wirkung von Vitamin B; und anderen Faktoren des B-Komplexes
neben Vitamin B, nicht beriicksichtigt, da die komplexe Natur des
Vitamin B, noch nicht erkannt war. Spédtere Untersuchungen, ins-
besondere solche, die an reinem Lactoflavin ausgefiihrt werden konnten,
haben aber die angefiihrten Ergebnisse bestétigt.

So konnten BENDER, FLANIGAN und SUPPLEE zeigen, daBl der Gehalt
an Vitamin B, in getrockneter Molke durch Erhitzen wihrend 2 Stunden
auf 120° im Autoklav nicht zerstért wurde.

Angaben von KrenaN, KLiNg, ELvERJEM und HaRrr, die von einer
geringeren Wéarmestabilitdit des Vitamin B, sprechen, konnen dadurch
erklirt werden, da die Verfasser bei ihren Untersuchungen iiber das
Vitamin B, in Wirklichkeit den Faktor, der die Dermatitis von Kiicken
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verhinderte, untersuchten. Es hat sich spiter gezeigt, daBl dieser Faktor
mit dem Vitamin B, nicht identisch ist.

Bmve und REMP konnten die Beobachtungen von BENDER und Mit-
arbeitern bestdtigen, daB das Vitamin B, auBerordentlich stabil gegen
Erhitzung ist. Eine 14 Tage dauernde Erhitzung auf 105° hatte das
Vitamin B, nicht angegriffen. Dagegen wurde die gesamte Vitamin B,-
Wirkung durch Erhitzen wihrend 2 Wochen auf 150° zerstort.

Aus den vorliegenden Untersuchungen konnen wir den Schluf} ziehen,
daB das Vitamin B, gegen Erwirmung auBlerordentlich stabil ist. Nur in
alkalischer Losung wird das Vitamin zerstort; dabei geht die Zerstorung
bei wachsendem pgz-Wert und steigender Temperatur rascher vor sich.

Verhalten des Vitamin B, beim Trocknen.

Uber das Verhalten des Vitamin B, beim Trocknen von Nahrungs-
mitteln liegen nur wenige Untersuchungen vor. MoreaN, KiMMEL,
FieLp und NicHOLs untersuchten den EinfluB des Trocknens auf den
Gehalt an Vitamin B, in Weintrauben. Sie geben an, da nur geringe
Mengen von Vitamin B, vorhanden sind. In einer spéiteren Arbeit unter-
suchten MorGAN, F1ELD, KiMMEL und NicHOLS getrocknete Feigen, worin
sie 33—50 SHERMAN - Einheiten, entsprechend 80—150 y B, je 100 g,
fanden. Das Vitamin B, wurde durch keine der angewendeten Trock-
nungsprozesse geschidigt. MoreAN, HUNT und SQUIER fanden in ge-
trockneten Pflaumen 266 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 650 y B, je
100 g. MoreaAN (1) gibt in einer Ubersichtsarbeit an, daB das Vitamin B,
beim Trocknen von Friichten nicht geschidigt wird. WiTT und PoE
untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin B, in getrockneten Pflau-
men. Sie geben den Gehalt zu 560 SHERMAN-Einheiten je Pfund an,
entsprechend 300y je 100 g.

Verhalten des Vitamin By beim Kochen und Konservieren.
Verhalten des Vitamin B, beim Kochen von Nahrungsmitteln.

Uber das Verhalten des Vitamin B, beim Kochen von Nahrungs-
mitteln liegen nur wenige neuere Arbeiten vor. In den &lteren Arbeiten,
wo zwischen Vitamin B, und den anderen Faktoren des B-Komplexes
nicht unterschieden wurde, wird fast iiberall angegeben, daBl das Kochen
keinen oder nur einen geringen EinfluB} auf den Vitamin B-Gehalt hat, be-
stimmt nach der wachstumférdernden Wirkung auf Vitamin B-frei er-
nahrte Ratten. So untersuchte SCHEUNERT (2) den Gehalt an Vitamin B
in einer Reihe von frischen und gekochten Obst- und Gemiisesorten und
fand tiberall keinen oder nur einen geringen Einflul des Kochens auf den
Vitamin B-Gehalt, ermittelt durch den Rattenwachstumversuch. Ahn-
liche Beobachtungen wurden auch von Eppy, KoEMAN und Mitarbeitern
gemacht. Auch BurTON untersuchte das Verhalten des Vitamin B beim
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Kochen und konnte nur geringe Verluste beim gewohnlichen Kochen fest-
stellen. Die verschiedenen Faktoren des B-Komplexes wurden auch hier
nicht getrennt untersucht.

Da das Vitamin B, eine entscheidende Wirkung auf das Wachstum
hat, kann man sagen, dafl diese dlteren Untersuchungen es wahrschein-
lich gemacht haben, daB das Vitamin B, durch das Kochen nicht wesent-
lich geschadigt wird.

Die spiteren Untersuchungen, wo die verschiedenen Faktoren des
Vitamin B-Komplexes mit beriicksichtigt wurden, haben dies bestétigt.
Sie sollen hier etwas ausfiihrlicher besprochen werden.

Roscox (1) gibt an, daB gekochte Karotten ebensoviel Vitamin B,
enthalten wie die frischen, ja, das Wachstum der Tiere war bei den ge-
kochten Karotten eher besser als bei den ungekochten, was die Verfasser
auf eine bessere Verdaulichkeit der gekochten Gemiise :zuriickfithren.
In ihren Versuchen wurden die Karotten 2—4 Stunden gedampft.

SCHEUNERT (4) gibt an, daB das Vitamin B, Temperaturen bis 130°
ohne Gefihrdung vertrigt. Er weist auch darauf hin, da in seinem
Institut bei Versuchen an Ratten, deren einziger Mangel in der Nahrung
nur die gesamte Gruppe der B-Vitamine war, mehrere hundert rohe
und haushaltsiiblich zubereitete, auch sterilisierte pflanzliche Nahrungs-
mittel untersucht wurden. Es stellte sich dabei heraus, daBl in keinem
Fall eine entscheidende Verminderung der Vitamine gefolgert werden
konnte. Die mit demselben Gemiise roh, haushaltsiiblich gekocht und
sterilisiert ausgefiihrten Untersuchungen ergaben immer nahezu den
gleichen Vitamingehalt.

MouwnseLn und KiFer untersuchten den Gehalt an Vitamin B, in
Broceoli (eine Art Blumenkohl). Die Kochzeit betrug 15 Minuten, und
es wurde auch der Vitamingehalt des Kochwassers beriicksichtigt. Sie
geben an, dal der Vitamin B,-Gehalt durch das Kochen etwas herab-
gesetzt wird. Die Daten erlauben aber keine genauen quantitativen
Auswertungen.

DE Caro und LocATELLI untersuchten den Gehalt an Vitamin B,
in Hithnereidotter. Sie geben an, dafl das Vitamin durch 5 Minuten
langes Kochen nicht geschidigt wird. /

RoseE und PHIPARD untersuchten den Gehalt an Vitamin B, in
Erbsen und Bobnen. Sie fanden einen Gehalt von 100 SEERMAN-Ein-
heiten = 250 y Vitamin B, je 100 g sowohl in den Erbsen als auch in den
Bohnen. Weder: beim Kochen noch beim Gefrieren konnten Verluste
an Vitamin B, festgestellt werden.

SamuELs und KocH untersuchten den EinfluB des Eindampfens auf
den Vitamingehalt der Milch. Sie konnten keine nachweisbare Zerstérung
des wachstumférdernden Faktors des Vitamin B-Komplexes bei dem
fabrikméaBigen Eindampfen von Milch feststellen.
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DurcEER, GUERRANT und MCKELVEY untersuchten den EinfluBl
verschiedener Pasteurisierungsmethoden auf Vitamin B, in Milch. Sie
konnten einige Verluste an Vitamin B, bei allen Pasteurisierungsmethoden
feststellen. Die Verluste waren am geringsten, wenn die Milch 10 Mi-
nuten am RiickfluBkiihler gekocht wurde.

CHRISTENSEN, LATZKE und HOPPER untersuchten die Einwirkung
des Kochens auf den Gehalt an Vitamin B, in Schweinefleisch und
Ochsenfleisch. Der Gehalt an Vitamin B, war im rohen Schweinefleisch
etwa 200 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 500+ Vitamin B, je 100 g,
und im rohen Ochsenfleisch 120 SEERMAN-Einheiten, entsprechend 300 y
Vitamin B, je 100 g. In den gekochten Fleischsorten war der Gehalt nur
unwesentlich verringert. Der gefundene Verlust an Vitamin B, beim
Kochen war aber so gering, daB die Differenzen innerhalb der Fehler-
grenzen der biologischen Methode liegt.

Aus den vorhandenen Daten iiber die groBe Wéirmestabilitdt des
Vitamin B, und den vorliegenden experimentellen Untersuchungen kann
man schlieBen, daB dieses Vitamin beim gewohnlichen Kochen iiberhaupt
nicht geschidigt wird. Da das Vitamin wasserloslich ist, ist aber zu
beachten, daB ein groBer Teil sich wihrend des Kochens in der Briihe
auflost.

Verhalten des Vitamin B, beim Konservieren.

Uber das Verhalten des Vitamin B beim Konservieren liegen eine
Reihe dlterer Arbeiten vor, insbesondere von Eppy, KoamaN und Mit-
arbeitern, die aber die einzelnen Faktoren des B-Komplexes nicht bertick-
sichtigen.

In einer spiteren Arbeit haben jedoch KoamaN, EppY und GURIN (1)
Vitamin B, und B, einzeln untersucht. Sie geben an, daB konserviertes
Riibengras eine gute Quelle firr Vitamin B, ist. Eppy, GURIN und
KouMAN untersuchten spiter auch Grapefrucht und Pflaumen. Sie
teilen mit, daB konservierte Pflaumen ungefihr ebenso viel Vitamin B,
enthalten wie Milch. Ein Vergleich mit dem Vitamin B,-Gehalt der
frischen Pflaumen wurde aber nicht durchgefiihrt. Bei Grapefrucht
konnten sie keine Zerstérung des Vitamin B, beim Konservieren fest-
stellen, indem sowohl das frische als auch das konservierte Obst unter-
sucht wurden.

Horr untersuchte das Verhalten des Vitamin B, beim Kochen und
Konservieren von Spinat. Er gibt an, daB etwas Vitamin B, beim
Kochen und beim Konservieren verlorengeht.

HANNING (2) studierte den Gehalt an Vitamin B, in Konserven von
passierten Gemiisen. Sie untersuchte dabei Konserven von Tomaten,
Erbsen, Karotten, Riiben, Bohnen und Spinat. Die Werte sind in
Tabelle 27 aufgenommen. Da keine Daten iiber den Vitamingehalt der
frischen Glemiise gleichzeitig vorliegen, kann man keine direkten Schliisse
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auf die Bestédndigkeit des Vitamins ziehen. Vergleicht man aber ihre
Werte mit den von anderer Seite vorliegenden Bestimmungen {iber den
Gehalt an Vitamin B, in frischen Gemiisen, so ist ersichtlich, daB} die
Verluste, wenn Verluste itberhaupt vorliegen, nur ganz gering sein konnen.

Abb. 9. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten, die eine Vitamin B,-freie Kost und als Zulage

je 2 g (Trockengewicht) von rohem, gekochtem bzw. konserviertem Schweinefleisch je Woche erhielten.

a und b bezeichnen verschiedene Proben von Schweg.neﬂeisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE und
HOPPER.

GUERRANT, DUTCHER, TABOR und RASMUSSEN bestimmten den Gehalt
an Vitamin B, in konserviertem Ananassaft. Sie geben den Gehalt zu
etwa 45y je 100 g an (umgerechnet nach den biologischen Angaben).

LeviNE und REMINGTON erhitzten Baumwollsamenmehl und Soja-
bohnen 30 Minuten in Packungen zu 15 Pfund und konnten feststellen,
daB das Vitamin B, bei dieser Behandlung stabil war.

Abb. 10. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten, die eine Vitamin B,-freie Kost und als
Zulage je 2 g (Trockengewicht) von rohem, gekochtem bzw. konserviertem Ochsenfleisch je Woche
erhielten. @ und b bezeichnen verschiedene Proben von Ochsenfleisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE
und HOPPER.) .

CHRISTENSEN, LATZKE und HoPPER bestimmten den Gehalt an Vit-
amin B, in konserviertem Ochsenfleisch und Schweinefleisch; in diesem
Falle wurden auch gleichzeitig Bestimmungen in dem rohen Fleisch
durchgefithrt. Sie konnten feststellen, dal bei einer Sterilisierung wah-
rend 70 Minuten bei 115° keine Zerstérung des Vitamin B, stattfindet.
Wie aus Abb. 9 und 10 hervorgeht, war das Wachstum der Ratten bei
Anwendung der Vitamin B,-freien Kostmischung von BOURQUIN und
SuEERMAN im Falle des Zusatzes von konserviertem Fleisch genau so gut
wie bei Benutzung von rohem Fleisch. Dies traf sowohl fiir Schweine-
fleisch als auch fiir Ochsenfleisch zu.
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Uber das Verhalten des Vitamin B, beim Konservieren von Milch
liegt auch eine Arbeit von TODHUNTER (1) vor, der einen etwas geringeren
Gehalt an Vitamin B, in fabrikméaBig hergestellter kondensierter Milch
fand als in pasteurisierter Milch. Die gefundenen Unterschiede sind aber
gering und konnen wahrscheinlich auf einen wechselnden Gehalt der
Milch an Vitamin B, zuriickgefithrt werden.

SamueLs und KocH fanden keine Verluste an Vitamin B, durch
Konservieren von Milch. HenNrY und Kon (1) priiften die Einwirkung
des fabrikméBigen Sterilisierungsprozesses auf den Bestand an Vitamin B,
in Milch. Sie geben an, daBl die Sterilisierung keinen EinfluB auf den
Gehalt der Milch an Vitamin B, hatte.

Por und GamsrLL (1) untersuchten das Vorkommen von Vitamin B,
in einer Reihe Proben von fabrikmifBig hergestelltem Tomatensaft. Sie
teilen mit, daB3 dieses Produkt eine gute Quelle fiir Vitamin B, ist.

PoE und GamBILL (2) studierten gleichfalls den Gehalt an Vitamin B,
in Proben von Tomatensaft, wobei das Konservieren im Haushalt erfolgt
war. Das mittlere Vitaminvorkommen belief sich auf 21 SHERMAN-
Einheiten je ml, entsprechend etwa 50y B, je 100 ml.

Wir haben im hiesigen Institut das Vorkommen von Vitamin B, in
frischen und konservierten Nahrungsmitteln systematisch verfolgt.

Die wichtigsten unserer Bestimmungen sind in der Tabelle 27 iiber
den Gehalt an Vitamin B, in Konserven aufgefiihrt. In keinem Falle
wurde der Gehalt an Vitamin B, in der gleichen Probe roh und konser-
viert untersucht. Es liegt aber eine Reihe Bestimmungen iiber den
Umfang des Vitamin B,-Vorkommens in rohen wie in konservierten
Produkten vor.

Die nachstehende Tabelle 26 zeigt einige solche Bestimmungen
des Vitamin B,-Gehaltes in den gleichen Nahrungsmitteln, sowohl in
rohen als auch in kon- Tabelle 26.
servierten Produkten.

. B Vitamin B, in /100 g
Die Bestimmungen —
sind teils einer Arbeit Roh Konservier
von LuUNDE (1), teils Dorschrogen . . . . . 700—1130 | 600—800?
der Arbeit von LunpE, Hering, groe . . . . | 350—370 200—475
KriNgsTaD und Orn- Hering, kleine, ganz . | 410—420 410
sEN (1) entnommen. Die Heringsmilch . . . . 530 500—600
N N : Taschenkrebsrogen . . 870 750
hier aufgefithrten Werte  Tagchenkrebsfleisch . . 350 350

wurden teils biologisch, 1 Ohne Briihe.

teils chemisch bestimmt,

fir einige Produkte nach beiden Methoden. Aus den erhaltenen
Werten geht hervor, dal eine Abnahme des Gehaltes an Vitamin B,
fiir diese Fischprodukte nicht stattfindet. Nur bei Dorschrogen sind
fir die konservierten Produkte die gefundenen Werte kleiner als
fir die frischen. Dies liegt aber daran, daf bei der Untersuchung
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Tabelle 27. Vitamin B, in Konserven in y je 100g.

Produkt Vitamin B, Vitamin B,

biologisch chemisch Jahr Verfasser

Fisch und Fleisch: -
Dorschrogen . . | 600 650—800 | 1938 | LunpE, KriNasTap und
: OLsEN (1, 4)

Heringssardinen | 410 1938 '
. Heringsmilch . 500—600 | 1938 }LUgDSEE’NIff)m“S“D wnd
Kippers . . . .  200—475 300 1938 v
Brisling . . . .} 350 620 1938 | Luxpe, KriNgsTap und
Taschenkrebs- OLsEN (1, 4)
aste. . . . | 970 1938
Taschenkrebs . | 520 | 1938 }LUNDE M
Taschenkrebs- !
rogen . . . 750 870 1938 | LunbpE, KRrINgsTAD und
OLSEN (1, 4)
Taschenkrebs- |
fleisch . . . 350 }LUNDE, KrinNgsTAD und
FischkloBe . . . 175 320 1938 OrsEN (1)
FischkloBe,
Brithe . . . | 240 1938 | LuxbE (1)
Schweinefleisch !
(getrocknet) 1800 1936
Ochsenfleisch | } CT;ZT?;?;BLATM
(getrocknet) - 1250 1936
Gemiise und Obst: |
Bohnen . . . . ! 50 1934 | HanNING (2)
! 200—280 | 1938 | LunpE, KriNgsTaD und
OLsex (1)
Erbsen . . . ., 65—100 1934 | HaNNING (2)
! 160—220 | 1938 | LuxbpE, KRINGSTAD und
OLsex (1)
Karotten . . . 25 1934 | HanNiNG (2)
| 75 1938 | LunpE, KriNgsTAD und
! | OLsEN (1)
Spinat | 65—80 1934 | HanNING (2)
; 200—250 | 1938 }LUNDE, KriNgsTAD und
Mangoldblatt ! 330 1938 OLSEN (1)
Tomaten . . . | 40—50 1934 | HanNING (2)
Tomatensaft . . ' 50 1935 | PoE und GaMBILL(2)
Ananassaft 25 1936 | GuerraANT, DUTCHER, Ta-

BOR und RASMUSSEN

|
Hundefutter . . | 90—140 | 1938 Lu~pg, KrINGSTAD und
Pelztierfutter . | 730—920 | 1938 OLsEN (1)
Kindernahrung . | 100 | 1934 | Hannmxe (2)
1' | 130 1938 | Lunxpe, KrinasTap und
| OLsEN (1)
Gemiisesuppe . | 25 1934 | HanNING (2)

des konservierten Produktes nur die festen Bestandteile untersucht
wurden. Die Brithe wurde nicht beriicksichtigt. Nach unserer Erfahrung
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enthilt die Brithe ofter eine groBere Menge Vitamin B,. So fanden
wir auch gr6Bere Mengen Vitamin B, in der Brithe von FischkloBen
(vgl. Tabelle 27).

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dafl die Fischkonserven
zum Teil recht gute Quellen fiir Vitamin B, sind.

Tabelle 27 gibt eine Ubersicht iiber die vorliegenden quantitativen
Bestimmungen von Vitamin B, in Konserven.

Zusammenfassend konnen wir aus den vorliegenden Untersuchungen
schlieBen, daB das Vitamin B, durch den SterilisierungsprozeB nicht
geschéidigt wird. Verluste bei der fabrikméBigen Herstellung von Kon-
serven konnen nur dann auftreten, wenn die Produkte blanchiert werden,
wobei Vitamin B, zum Teil ausgelaugt wird. Bei der Sterilisierung 16st
sich stets etwas Vitamin B, in der Briihe, weshalb die Brithe immer mit
verwendet werden sollte.

Der Antipellagrafaktor.

Wie bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes erwahnt
wurde, konnten GoLDBERGER und Mitarbeiter (1) im Jahre 1926 zeigen,
daB das Vitamin B aus zwei Faktoren bestand, ndmlich dem Antiberiberi-
faktor und einem weiteren Faktor, der die Pellagra bei Menschen ver-
hinderte. Im Verlauf der weiteren Untersuchungen iiber diesen Faktor
konnte gezeigt werden, dafl er mit dem Faktor, der das Auftreten von
,,Black tongue® bei Hunden verhinderte, identisch war; dagegen war
der Faktor, der das Auftreten von Rattenakrodynie, eine pellagra-
shnliche Erkrankung der Ratten, verhinderte, mit dem menschlichen
Antipellagrafaktor nicht identisch. Lange Zeit wurde angenommen,
daB der Antipellagrafaktor der Kiicken, der besonders von ELvEHIEM
(Kring, KEENAN, ELVEEJEM und HART) und LEPKOVSKY und JUKES (2)
eingehend untersucht wurde, mit dem Anti-,,Black tongue‘-Faktor und
dem menschlichen Pellagrafaktor identisch war. Spéter konnte jedoch
gezeigt werden, dal dies wahrscheinlich nicht der Fall ist.

Der wichtigste Fortschritt kam durch eine Mitteilung von ELVEHIEM
und Mitarbeitern [ELveERTEM, MADDEN, STRONG und WoorLLEY (1)] 1937,
daB sie ,,Black tongue bei Hunden mit Nicotinséureamid heilen
konnten. STREET und CowGILL stellten ebenfalls eine starke Wirkung
von Nicotinsdureamid auf ,,Black tongue bei Hunden fest. Diese
wichtige Entdeckung konnte auch von SEBRELL (1) bestitigt werden.
Es konnte gezeigt werden, daf 6 mg Nicotinsdure, 2mal wo6chentlich
verabreicht, das Auftreten von ,,Black tongue’ bei Hunden, die eine
Kost erhielten, die sonst ,,Black tongue‘ hervorgerufen hitte, wihrend
einer Untersuchungsperiode von 6 Monaten, verhinderten.

CaicK, MACRAE, MARTIN und MARTIN (1) konnten durch eine Kost,
die den Pellagra- und ,,Black tongue‘‘-Didten dhnlich war, bei Schweinen
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eine Krankheit hervorrufen, die sie durch Verabreichung von Nicotin-
sdure wieder heilen konnten. Die Wirkung von Nicotinsidure bzw. Nicotin-
sdureamid auf menschliche Pellagra wurde von mehreren Seiten unter-
sucht. SpiEs und Mitarbeiter konnten in einer Reihe von Fillen die
Wirkung von Nicotinsdure auf menschliche Pellagra feststellen. SmiTH,
RurrFIN und SmitE konnten ebenfalls zeigen, daBl Nicotinsdure eine
deutliche Wirkung auf die menschliche Pellagra hatte. FourTs und
Mitarbeiter (FouTs, HELMER, LEPKOVSKY und JUKES) berichten eben-
falls von einer giinstigen Wirkung von Nicotinséure auf Pellagrapatienten.
Auch Harrrs und HassaN berichten iiber &dhnliche Heilwirkungen.

Von mehreren Seiten wurde indessen berichtet, daB das Nicotinsiure-
amid nicht alle Pellagrasymptome bzw. nicht alle Symptome der ,,Black-
tongue‘‘-Krankheit an Hunden zum Verschwinden brachte und es wurde
daraus geschlossen, dafl die Nicotinsdure nur einen Teil des Antipellagra-
faktors darstellt.

Indessen haben kiirzlich Marcoris, MarRGoLIs und SMITH gezeigt,
daBl eine vollstindige Heilung von ,,Black tongue® bei Hunden erzielt
wurde, wenn geniigend Vitamin B, (Lactoflavin) in der Kost vorhanden
war. Hunde, die nach Fiitterung mit der ,,Black tongue“-Kost die
typischen Symptome der Hundepellagra erhalten hatten, konnten genau
so gut mit Nicotinsdure wie mit Leberextrakt geheilt werden, wenn zu
der Grundkost auch eine geniigende Menge Vitamin B, (Aneurin) und
Vitamin B, (Lactoflavin) gesetzt wurde.

Krankheitsbild bei Mangel am Antipellagrafaktor.

Die Pellagra ist eine sehr lange bekannte Krankheit, die in einer
Reihe von Léndern auftritt. Sie ist beispielsweise in den siidlichen
Staaten der Vereinigten Staaten von Nordamerika ziemlich héufig,
in denen nach Eppy und DALLDORF etwa 200000 Personen Pellagra
haben sollen. SEBRELL (2) hat die Zahl der Todesfille an Pellagra in
dem gleichen Gebiet zu 3000 jahrlich geschitzt. Die Krankheit war
auch frither in Italien sehr allgemein, ist aber in diesem Land immer
mehr zuriickgegangen. Nach STEpp, KUHNAU und SCHROEDER sterben
aber beispielsweise in Ruménien jahrlich noch 2800 Menschen an Pellagra.
Die Krankheit ist keineswegs selten in Deutschland, in der Schweiz
und in den skandinavischen Léndern. In Norwegen werden jahrlich
mehrere Fille beschrieben. Wahrscheinlich ist auch diese Vitaminmangel-
krankheit hiufiger als angenommen wird, indem leichtere Fille tiber-
sehen werden.

Die Krankheit kann klinisch vor allem durch die Hautsymptome
erkannt werden. Aufler diesen treten Magen- und Darmstérungen und
nervose Symptome auf. Die Hautsymptome zeigen sich am haufigsten
an den Handriicken und am Hals.
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FuxNk hat zuerst die Pellagra als eine Mangelkrankheit betrachtet
und diese Theorie ist heute allgemein angenommen. Da der Pellagra-
schutzstoff oft mit den anderen B-Faktoren zusammen vorkommt,
fehlen bei den Pellagrakranken oft mehrere B-Faktoren, so daf das Bild
der Krankheit nicht immer einheitlich ist.

Physiologische Wirkung des Antipellagrafaktors.

Wie bereits erwihnt, konnte experimentell gezeigt werden, daB der
Antipellagrafaktor, das Nicotinsdureamid, fiir den normalen Stoffwechsel
der Menschen notwendig ist. Aber auch Hunde bendtigen, wie ELVERTEM
und Mitarbeiter [ ELvEEJEM, MADDEN, STRONG und WOOLLEY (2)] gezeigt
haben, diesen Faktor. HARRris (4) zeigte, daB das Nicotinsdureamid
auch fiir Affen notwendig ist und daB es die Affenpellagra heilt. DalB
dieses Vitamin auch von Schweinen bendtigt wird, ist bereits erwidhnt
worden. Es scheint demnach, dal wir es mit einem Vitamin zu tun
haben, das allgemein von einer Reihe von Sdugetieren fiir den normalen
Stoffwechsel bendtigt wird.

Dies ist aber auch nicht weiter verwunderlich, denn nach den Unter-
suchungen von WARBURG und CHRISTIAN (4) und von H. voN EULER,
A1LBERS und ScHLENK ist die wirksame Gruppe der beiden Co-Enzyme,
Codehydrase I und II, Nicotinsdureamid. Das Nicotinsdureamid reiht
sich damit in die Gruppe der anderen bekannten B-Vitamine schon ein.
Wie das Aneurin die wirksame Gruppe der Carboxylase und das Lacto-
flavin die wirksame Gruppe des gelben Fermentes ist, so ist das Nicotin-
sdureamid die wirksame Gruppe der Codehydrasen.

Das Nicotinsdureamid kommt jedenfalls zu einem grofen Teil im
Organismus als Codehydrase vor, denn WARBURG und CHRISTIAN (4)
sowie VON EULER, HEIWINKEL, MALMBERG, ROBEZNIEKS und SCHLENK
haben gezeigt, dall die Codehydrase einen allgemeinen Bestandteil der
Gewebe ausmacht.

Konstitution des Antipellagravitamins.

Wie erwihnt, wurde erkannt, dafl der Antipellagrafaktor mit einem
bereits bekannten Korper, dem Nicotinsdureamid, identisch war. Wahr-
scheinlich kommt das Vitamin sowohl als Nicotinsdure wie als Nicotin-
sdureamid und auch an Eiweill gebunden in den Organismen vor. Die
Konstitution der Nicotinsdure und des Nicotinsdureamids geht aus den
nachstehenden Formelbildern hervor. Die Nicotinsdure ist eine Pyridin-
p-Carbonséure.

‘/ N\—Co0H |/ \—CONH,
|

. N

X X

Nicotinsiure Nicotinsdureamid



112 Der Antipellagrafaktor.

Bestimmungsmethoden des Antipellagrafaktors.
Biologische Methoden.

Die klassische Methode zur Bestimmung des Antipellagrafaktors
stammt von GOLDBERGER und Mitarbeitern (1, 2). Hunde werden auf
eine Pellagrakost von folgender Zusammensetzung gesetzt:

Maismehl . . . . . . . .. 400g Baumwollsamensl . . . . . . 30¢g
Erbsen (cow-peas) . . . . . 50g Lebertran . . . . . . . .. 15¢g
Casein, gereinigt . . . . . . 60g Natriumchlorid . . . . . . . 10g
Zucker . . . . . . . . .. 32g Calciumcarbonat . . . . . . 3g

Nach etwa 60 Tagen erhalten die Tiere die Symptome der Hunde-
pellagra oder ,,Black tongue. Die Tiere nehmen an Gewicht ab und
zeigen Darmstérungen und charakteristische Entziindungen in der
Mundhéhle mit einer geschwollenen dunklen Zunge. In diesem Stadium
verindert man die Kost der Hunde, indem man ihr dasjenige Nahrungs-
mittel hinzufiigt, das auf seine pellagraheilende Wirkung untersucht
werden soll. Nach dieser Methode untersuchten GOLDBERGER und seine
Mitarbeiter (1, 2) eine Reihe von Nahrungsmitteln und teilten diese ent-
sprechend den Gehalten am pellagraverhindernden Faktor in drei Grup-
pen ein. Eine genauere quantitative Bestimmung 148t sich nach dieser
Methode schwer durchfiihren.

Es ist spiter gezeigt worden, daBl in der oben beschriebenen ,,Black
tongue*-Kost nicht nur das eigentliche Antipellagravitamin, das Nicotin-
siureamid, fehlt, sondern daB diese Kost auch an Vitamin B, (Aneurin)
und Vitamin B, (Lactoflavin) zu arm ist. In spéteren biologischen Ver-
suchen wurden diese Vitamine der Kost zugesetzt (MarGoLIs, MARGOLIS
und SMITH).

Eine weitere biologische Methode beruht darauf, dafll gewisse Bak-
terien fiir ihre Entwicklung Nicotinsdure bendtigen. KnicET konnte so
feststellen, daB Nicotinsiure ein notwendiger und typischer Wachstums-
faktor fiir Staphylococcus aureus ist. Das Wachstum dieser Bakterie
ist von der Menge der vorhandenen Nicotinsdure bzw. des in der Néhr-
l6sung vorhandenen Nicotinsdureamids abhéingig.

Chemische Bestimmungsmethoden.

Die bisher vorgeschlagenen chemischen Bestimmungsmethoden be-
ruhen auf den Farbreaktionen, die der Pyridinring mit verschiedenen
Reagenzien bildet. Es kommen hier vornehmlich zwei Reaktionen in
Betracht. Erstens die Reaktion mit 2,4-Dinitrochlorbenzol, wobei sich
in alkalischem Mittel eine tief rote Farbe bildet. Auf dieser Methode
beruht eine von KARRER und KELLER (1) beschriebene Bestimmungs-
methode. Diese Methode gibt aber nach unseren Erfahrungen viel zu
niedrige Werte. Auch KarRrErR und KELLER geben die nach dieser
Methode bestimmten Werte als Mindestwerte an.
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Die Methode wurde von KARRER und KELLER (4) spiter verbessert
und lieferte jetzt bedeutend héhere Werte, die mit den von uns [KRING-
sTAD und NaEss (2)] gefundenen gut iibereinstimmten.

KoOnNi6 hat eine Farbreaktion von Pyridin und Pyridinderivaten
beschrieben, die darauf beruht, daB der Pyridinring mittels Bromcyan
aufgespalten wird. Durch Zusatz eines aromatischen Amins entsteht
eine gelbe bis gelbgriine Farbe.

STRAFFORD hat diese Reaktion zu einer quantitativen Bestimmung
von Pyridin ausgearbeitet. Diese Methode wurde kiirzlich von Swami-
NATHAN zur Bestimmung von Nicotinsiure in einigen Nahrungsmitteln
benutzt.

KringsTAD und NAEss (1) haben ebenfalls diese Reaktion zu einer
quantitativen Methode zur Bestimmung von Nicotinsdure und Nicotin-
siureamid ausgearbeitet. Als aromatisches Amin wurde Anilin verwendet.

Nach KrinasTaD und Nagss ist die Farbintensitdt von der Wasser-
stoffionenkonzentration stark abhéngig. So erhielten sie bei derselben
Konzentration von Nicotinsdureamid in Wasser bei pg=>5,4 die Ex-
tinktion 1,64, wéhrend sie 2,46 bei pg=06,1 betrug. Die Messungen
wurden im Stufenphotometer (Filter S 47) ausgefiihrt.

Die Wasserstoffionenkonzentration wurde mittels Phosphatpuffer
bei pg=6,1 stabilisiert und die Messung beim Farbmaximum, das
ungefidhr nach 7 Minuten (fiir Nicotinséure) eintritt, vorgenommen. Die
Extinktion war genau proportional der Konzentration.

Die praktische Durchfiihrung der Bestimmung gestaltet sich nun
nach KriNagsTAD und NaEss (2) folgendermafen:

Eine abgewogene Probe der homogenisierten Substanz wird mit
der 2—3fachen Menge Wasser auf dem Wasserbad 1 Stunde gekocht
und dann abgenutscht. Die Extraktion wird 2mal wiederholt.

Zu den vereinigten Extrakten wird Schwefelsdure gegeben, bis die
Séurekonzentration etwa N/10 entspricht und im Wasserbad 2 Stunden
auf 100° erhitzt, um das als Co-Enzym gebundene Nicotinsdureamid
abzuspalten.

Der Extrakt wird dann auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Der
Gehalt sollte mindestens 2 y/ml betragen. .

Zur Bestimmung des Nicotinsdureamids werden 20 ml von dem
Extrakt herausgenommen, in einen 25 ml-MeBkolben gebracht und mit
einem konzentrierten Phosphatpuffer zur Marke gefiillt.

Wenn beim Zusatz des Puffers eine Fallung von Phosphaten statt-
findet, muf} filtriert werden. Zu 10 ml dieser Losung werden 4 Tropfen
gesittigte wisserige Anilinlosung gesetzt und nach Durchmischen 0,35 ml
der Bromcyanlosung. Die Entwicklung der Farbe wird dann im Stufen-
photometer verfolgt und die Extinktion beim Maximum abgelesen.
Der Gehalt an Nicotinsdureamid wird dann aus der Eichkurve er-
mittelt.

Lunde, Vitamine. 8
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Nach dieser Methode 148t sich das Nicotinsdureamid noch bei einer
Konzentration von 1y/ml quantitativ bestimmen.

Der Farbton und die Farbintensitit ist von dem vorliegenden Pyridin-
derivat abhéngig.

Ahnliche Verhaltnisse wurden auch bei der von KARRER und KELLER (1)
verwendeten Methode von VILTER, SPiEs und MATHEWS gefunden.

EuLer, ScHLENK, HEIWINKEL und HOGBERG haben ebenfalls die
Reaktion von KoOwie fiir ihre colorimetrischen Bestimmungen von
Nicotinsdureamid verwendet.

Bedeutung fiir die Ernéihrung. Bedarf.

Bestimmte Angaben iiber den Nicotinsdurebedarf des Organismus
koénnen noch nicht gemacht werden, da derartige Versuche noch nicht
vorliegen. Aus der Zusammensetzung der Diidten, die bei Menschen
Pellagra bzw. bei Hunden ,,Black tongue‘ hervorrufen, koénnen aber
gewisse Schliisse darauf gezogen werden, da wir aus den neueren Unter-
suchungen, insbesondere von KrinGgsTAD und NAEss (2), iiber den Gehalt
an Nicotinsdure in verschiedenen Nahrungsmitteln orientiert sind.

Auch aus den Mengen, die bei der Behandlung der menschlichen
Pellagra mit Hefe oder Nicotinsédure Heilerfolge zeigten, kénnen gewisse
Schliisse iiber den Bedarf gezogen werden. Diese therapeutischen Dosen
betrugen bei Menschen 60 mg Nicotinsdure oder mehr. Bei Hunden mit
»»Black tongue® geniigen 1,5 mg je Kilo Lebendgewicht téglich, um
sie von der ,,Black tongue‘-Krankheit zu heilen. Es mufl angenommen
werden, daB die prophylaktischen Dosen geringer sind als die therapeu-
tischen, dagegen muB} auch in Betracht gezogen werden, dafl die ver-
wendete Grundnahrung auch etwas Nicotinsdure enthalten hat. - Aus
den vorliegenden Daten kann der Bedarf des Menschen wahrscheinlich
auf etwa 50—100 mg pro Tag geschitzt werden.

Bei sehr groBen Dosen sollen Vergiftungen auftreten. CHEN, RosE
und RoBsins konnten bei Verwendung von 2 g Nicotinsdure bei Hunden
Vergiftungssymptome konstatieren. Diese Dose entspricht etwa 140 mg
je Kilo Lebendgewicht oder etwa der 100fachen Menge der notwendigen
therapeutischen Dosis.

YVorkommen des Antipellagrafaktors.

In den Untersuchungen, insbesondere von GOLDBERGER und Mit-
arbeitern (1, 2) wurde auf biologischem Wege der Gehalt an Antipellagra-
faktor in einer Reihe von Nahrungsmitteln bestimmt. Die Tabelle 28
zeigt eine Zusammenstellung dieser Untersuchungen.

Es geht daraus hervor, dafl besonders animalische Produkte, aber
auch Hefe und gewisse Vegetabilien als gute Quellen dieses Vitamins
betrachtet werden koénnen.
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Tabelle 28. Antipellagrafaktor (P.P.-Faktor) in verschiedenen
Nahrungsmitteln (nach biologischen Bestimmungen).

Produkt . Als Vitaminquelle |‘ Verfasser
. | |

82{1:22&%:31 fri.sch ‘_ gﬁ; } GoLpBERGER und Mitarbeiter (1, 2?
Schweinefleisch . . . | Gut | WHEELER und SEBRELL
Schweineleber . . . . . Gut |
Schweineleber, ge-

trocknet . . . . . Gut
If;:liefl ) o gﬁz A GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Pollack . . . . . . . Ganz gut N
Bohnen . . . . . . . ‘ Gehaltlos

© bis ganz gut
Kartoffeln. . . . . . 1 Sehr wenig | WHEELER und SEBRELL
Karotten R ' Schlecht GorLDBERGER und WHEELER
Turnips . . . . . . . | Schlecht
Weizen, ganz . . . . | Schlecht
Weizenkeim . . . . . Gut
EXtﬁ:ﬁ?jﬁ W.elz-erf- . Gut (GioLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Hafer. . . . . . . . ! Sehr wenig |
Reisschalen . . . . . | Gut ;
Mais . . . . . . .. [ Sehr wenig 1
Getrocknete Erbsen . Ganz gut GOLDBERGER, WHEELER, ROGERS
; i und SEBRELL

ErdnuBSmehl . . . . . ‘ Gut | WaEELER und Hust (1)
1]\?&1112;51*. l gzrl;lzefgl:ft | } GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Buttermileh . . . . . ! Gut ‘ GoLDBERGER und TANNER (1)
Getrocknetes Eigelb . Ganz gut GoLpBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Leberextrakt. . . . . Gut | GOLDBERGER und SEBRELL
Leberextrakt. . . . . Gut | GoLpBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Getrocknete Béckerei- | 1 )

hefe . . . . . . . | Gut WaLker und WHEELER
Getrocknete Brauerei- }

hefe . . . . . . . | Gut (ausgezeichnet) | GoLDBERGER und TANNER (2)

Seitdem der Antipellagrafaktor als identisch mit dem Nicotinséure-
amid erkannt wurde, liegen bereits einige chemische Bestimmungen
der Nicotinsiure in mehreren Nahrungsmitteln vor. Insbesondere
wurden wichtige Untersuchungen von KrinNesTaD und NAEss (2) im
Forschungslaboratorium der norwegischen Konservenindustrie aus-
gefiihrt. Die Tabelle 29 zeigt einige Bestimmungen der Nicotinsdure in
verschiedenen Nahrungsmitteln.

Uber das Vorkommen kénnen wir ganz allgemein sagen, dafl die
Nicotinsdure, wie zu erwarten, ziemlich weit verbreitet ist. Sowohl Fleisch
als auch fette Fische, auch gewisse Gemiise; sind relativ gute Quellen dieses
Vitamins. Magere Fische enthalten weniger als fette Fische. Hier stimmen

8%
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Tabelle 29. Vorkommen von Nicotinsdure und Nicotinsidureamid
in Nahrungsmitteln in mg je 100 g.

Produkt Cgorimetrische | Janr Verfasser
Dorschfleisch . . . . . 1,7 1939 | KriNgsTaADp und Nagss (2)
1,95 1939 | BANDIER
Dorschrogen . . . . . . 1,44 1939 | KringsTaD und NaEss (2)
1,52 1939 | BANDIER
Dorschleber . . . . . . 1,56 1939
Heringsfleisch (Friihling) 2,9 1939
Kohlfisch- und Schell- KrinesTaD und NaEss (2)
fischleber, getrocknet 11,4 1939
Ochsenfleisch . . . . . 4,86 1939
4,90 1939 | BaNDIER
Rindfleisch . . . . . . 3,83 1939
Pferdefleisch 4,66 1939 }KARRER und Keriee (4)
Ochsenleber . . . . . . 251 1937 | ELversEM, MADDEN, STRONG und
WooLLEY (2) .
15,5—20 1939 | KriNesTaAD und NAEsSs (2)
12,2 1939 | BANDIER
9,3 1939 | KarrEr und KELLER (4)
Ochsenleber, getrocknet, . 24,5 1939 | KringsTAD und NAEsS (2)
Ochsennieren . . . . . 6,5 1939 | BANDIER
19,4 1939 | KarrEr und KELLER (4)
Schweinefleisch 3,3 1939 | KriNasTaD und NaEss (2)
4,7 1939
Schweineleber . . . . . 11,8 1939 } BANDIER
Schweinenieren. . . . . 6,8 1939
Kaninchenfleisch . . . . 8,6 1938 | vox EULER, SCHLENK, HEIWINKEL
und HOGBERG
Magermilch, getrocknet . 10,5 1938
Wefi%zen, Voll]%ornmehl 5,3 1938 } SWAMINATHAN
Weisenkdele' . 1| 50 | 1og9 | | <emosean und Nawss 2
Reis . . . . .. ... 2,38 1938
Reis, geddimpft 2,78 1938 } SWAMINATHAN
Reisschalen . . . . . . 100 2 1912 | Suzukr und MATSUNAGA
Reisschalen, konzentriert 140—150 1939 | KrinesTap und NaEss (2)
Mais, weiB . . . . . . 1,48 | 1938 | SWAMINATHAN
Mais, gelb. . . . . . . 1,3 1939 | KringsTaD und NaESSs (2)
Sojabohnen . . . . . . 4,85 1938 | SWAMINATHAN
Backereihefe. . . . . . 11—12 1939 | KrinesTaD und NaEss (2)
12,0 ] 1939 | Karrer und KELLER (4)
Bierhefe, getrocknet 62,5 11938 | SWAMINATHAN
44455 1939
Kartoffeln . . . . . . 1,0 | 1939 }KMNGS“D und Nauss (2)

1 Biologisch bestimmt.

2 Tsoliert.

die von KriNasTAD und NaEss ausgefiihrten chemischen Bestimmungen
von Nicotinsdure mit den biologischen Untersuchungen von GOLDBERGER



Vorkommen des Antipellagrafaktors in Konserven. 117

und Mitarbeitern gut iiberein. Eine schlechte Quelle sind Mais und Hafer.
Sehr gute Quellen sind aber Leber und Hefe.

Bestindigkeit des Antipellagrataktors.

Die Nicotinsdure bzw. das Nicotinsdureamid ist sehr bestindig gegen
Erhitzen und Oxydation, so daB ihre Vernichtung durch den iiblichen
KonservierungsprozeB iiberhaupt nicht zu befiirchten ist.

Charakteristisch ist, dal die Nicotinsidure bei Gegenwart von Bak-
terien verschiedener Art sehr schnell verbraucht wird. Dies hingt mit
ihrer Eigenschaft als Wachstumsfaktor vieler Bakterien zusammen.

Yorkommen des Antipellagrataktors in Konserven.

Bereits GOLDBERGER und Mitarbeiter untersuchten unter denjenigen
Nahrungsmitteln, die sie auf ihre pellagraschiitzende Wirkung priiften,
eine Reihe von Konserven. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen gehen
aus der Tabelle 30 hervor. Sie hatten besonders bei konserviertem
Lachs einen hohen Gehalt an diesem Vitamin festgestellt. KriNasTAD
und NAEss (2) untersuchten auch einige Konserven. Die Ergebnisse ihrer
Bestimmungen gehen aus der Tabelle 31 hervor.

Tabelle 30. Antipellagrafaktor (P.P.-Faktor) in Konserven
(nach biologischen Bestimmungen).

Produkt ‘ Als Vitaminquelle Verfasser
Ochsenfleisch . . . . Gut WHEELER und SEBRELL
Schellfisch. . . . . . Ganz gut GOLDBERGER, WHEELER, ROGERS

und SEBRELL

Lachs. . . . . . .. Gut GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Griine Bohnen. . . . Schlecht WHEELER (1)
Kohl (grtin) .-. . . . Ganz gut GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2)
Grimkohl . . . . . . Gut WrEELER und HunxT (2)
Griine Erbsen . . . . Gut WHEELER (2)
Riibenbliatter . . . . Gut WHEELER (1)
Tomaten . . . . . . Wenig GOLDBERGER und Mltarbelter(l 2)
Spinat . . . . . .. Ganz gut WHEELER (1)
Salat . . . . . . .. Schlecht
Zwicbel . . . . . . . Schlecht WazsLer und Howr (1)
Senfblatter . . . . . Ganz gut WaEELER und HuxT (2)

Tabelle 31. Vorkommen von Nicotinsdure und Nicotinsdureamid
in Konserven in mg je 100 g.

Produkt 2 C%ggtggﬁsglgw Jahr Verfasser
Dorschfleisch . . . . . ‘ 1,7 1939
Dorschrogen, ohne Briihe i 1,0 1939 KrinasTap und Nagss (2)
Gronlandlachs . . . . . ‘ 6,0 1939
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Konservierter Dorsch enthilt genau dieselbe Menge Nicotinsiure wie
der frische Fisch. In konserviertem Dorschrogen wurde eine etwas geringere
Menge gefunden. Dies erklidrt sich aber dadurch, daB nur die festen
Bestandteile untersucht wurden und nicht die Briihe, in der etwas von
dem Vitamin aufgelost vorhanden war. In konserviertem Grénlandlachs
(Salmo alpinus) wurde ziemlich viel Nicotinsidure gefunden. Dies steht
in Ubereinstimmung mit den Befunden von (OLDBERGER und Mit-
arbeitern (1, 2), die auch konservierten Lachs als eine gute Quelle angeben.
Es scheinen demnach die Lachsarten viel Nicotinsiure zu enthalten.

Aus den chemischen Eigenschaften und der Bestindigkeit des Anti-
pellagrafaktors sowie:den bisher vorliegenden experimentellen Unter-
suchungen an Konserven kénnen wir den SchluB3 ziehen, daB der Anti-
pellagrafaktor bei der iiblichen Konservierung von Nahrungsmitteln
iiberhaupt nicht geschidigt wird.

Vitamin B¢ (Adermin).
Die Entdeckung des Vitamin By.

Wie bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes hervor-
gehoben wurde, nahmen GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) anfanglich
an, dall der Antipellagrafaktor der Ratte mit dem Antipellagrafaktor
des Menschen und dem. Anti-,,Blacktongue‘‘- Faktor identisch war.
Gy6ray, KueN und WaeNER-JAUREGG konnten zeigen, dall der wirme-
stabile Teil des Vitamin B-Komplexes aus mindestens zwei Komponenten,
nidmlich Lactoflavin und einem zweiten wirmestabilen Faktor bestand,
der von Gyoray (1) By genannt wurde. BircH und GYORGY untersuchten
die Eigenschaften dieses neuen Vitamins. 7

KunaN und WENDT (1) sowie KErRESzZTESY und STEVENS (1) haben
ungefdhr gleichzeitig das Vitamin Bg in krystallisierter Form als Chlor-
hydrat isoliert. KurN und WENDT isolierten ihr Produkt aus Hefe, wih-
rend KErESzZTESY und STEVENS den gleichen Stoff aus Reiskleie her-
stellen konnten. KuHN und WENDT haben fiir das neue Vitamin den
Namen Adermin vorgeschlagen. GyYORrGY (4) sowie LEPKOVSKY ist es
ebenfalls gelungen, das Vitamin By in krystallisierter Form herzustellen.

Konstitution des Vitamin By,

Kuaxy und WENDT (2) und auch KERESZTESY und STEVENS (2) haben

durch Elementaranalysen die Summenformel bestimmt. Das Vitamin

CH,0H ist eine Base, deren Chlorhydrat die Formel CgH,,0,NCI

NoH zukommt. KueN und Mitarbeiter (Kvex, WENDT,

HOHLCY | AnDERsAG und WesTPHAL) konnten nun die Kon-

)CH3 stitution des Vitamin By endgiiltig aufkliren. Es ist

N ein Derivat des -Oxypyridins, die Konstitution geht
Adermin aus der nebenstehenden Formel hervor.
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Krankheitshild bei Mangel an Vitamin By.

Es ist kiirzlich von Spies, BEAN und ASHE gezeigt worden, daf}
verschiedene Symptome wie Nervositit, Schlaflosigkeit, Magenschmer-
zen, Schwichezustinde und Gehbeschwerden durch Vitamin By geheilt
werden kénnen. Diese Symptome kénnen demnach als charakteristisch
fir Vitamin Bg-Mangel betrachtet werden.

Die Symptome, die bei Mangel an Vitamin B; bei Ratten ent-
stehen, wurden sowohl von GyY6rGY (1) als auch von anderen Autoren
beschrieben. Bei Vitamin Bg-Mangel entwickelt sich bei den Ratten
nach 4—6 Wochen eine deutliche Dermatitis [LunpE und KrinasTap (1)].
Insbesondere werden die Pfoten angegriffen. Die Haut wird entziindet,
schilt ab und es bilden sich Krusten. Auch die Schnauze und die
Ohren werden angegriffen und zeigen charakteristische Schuppenbil-
dungen. Das Wachstum hort auch auf. Es ist aber moglich, daB dies
auf die gleichzeitige Abwesenheit des Filtratfaktors in der Kost zuriick-
zufiihren ist, denn die iibliche Basalgrundkost bei diesen Untersuchungen
enthielt an B-Faktoren stets nur Vitamin B; und B,. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dafl ein Mangel an Vitamin Bg selbst bei Gegenwart aller
anderen B-Faktoren auch eine Einwirkung auf das Wachstum haben
mull. Abb. 11 zeigt ein typisches Bild einer Ratte mit Bg-Avitaminose.

Auch Hithner bendtigen nach LrprovskY, JUkES und KRAUSE
diesen Faktor. Bei Hiithnern ist das Vitamin By ein ausgesprochener
Wachstumsfaktor. Das Vitamin wird von diesen Autoren als Faktor 1
bezeichnet. Auch Schweine bendtigen nach CHICK, MACRAE, MARTIN
und MaRrTIN (2) fir ihr normales Wachstum Vitamin B.

Bestimmungsmethoden des Vitamin Bg.

Biologische Methoden. Die biologische Bestimmungsmethode des
Vitamin By beruht auf der heilenden Wirkung von Vitamin Bg-haltigen
Praparaten bei experimenteller Rattendermatitis. Wir haben bei unseren
ersten Untersuchungen iiber Vitamin B, [LunpE und KringsTap (1)] die
folgende zuerst von GYORGY (1) beschriebene Grundnahrung verwendet:

Casein, gereinigt . . . . . . 18%  Salzmischung . . . . . . . . 4%
Reisstarke . . . . . . . . 68%  Dorschlebertran ... . . . . . 2%
Butterfett . . . . . . . . . 8%

Als Zusatz zu dieser Kost erhielten die Tiere noch téglich 6 y krystalli-
siertes Vitamin B, (Aneurin) und 10 y krystallisiertes Vitamin B, (Lacto-
flavin). Das Casein kann entweder mit 70%igem Alkohol oder durch
wiederholtes Auflgsen in Ammoniak und Féllung mit Salzséure gereinigt
werden. Bei unseren spateren Untersuchungen [LuNDE und KRINGSTAD (4)]
‘haben wir folgende Kostmischung verwendet, die sich besser bewéhrt hat.

Casein, gereinigt . . . . . . 18%  Dorschlebertran . . . . . . . 2%
Zucker . . . . . . . ... 68%  Salzmischung . . . . . . . . 4%
Arachisél. . . . . . . . .. 8% :
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Dazu erhielten die Tiere noch téiglich 6y Vitamin B, (Aneurin-
Hydrochlorid) und 15y Vitamin B, (Lactoflavin) je Tier und Tag.

Ratten mit einem Gewicht von etwa 40 g wurden auf diese Bg-freie
Kostmischung gesetzt. Nach etwa 6 Wochen betrigt das Gewicht der
Tiere etwa 60—80 g; sie nehmen nicht mehr an Gewicht zu und zeigen
schwere Symptome der sog. Rattenpellagra. Die Tiere erhalten nun eine
bestimmte Menge der auf ihren Vitamin Bg-Gehalt zu untersuchenden
Substanz téglich verabreicht. Falls die Substanz geniigend Vitamin B,

Abb. 11. Ratte mit Dermatitis auf Be-freier Grundkost. [Nach LUNDE und KRINGSTAD (3).1

Abb. 12. Gleiche Ratte wie in Abb. 11, einige Wochen spiter geheilt durch Zugabe
von 2 g konservierten Brislingsardinen pro Tag. [Nach LUNDE und KRINGSTAD (3).1

enthilt, ist die Heilung im allgemeinen nach etwa 2 Wochen voll-
stindig. GYORGY (3) bezeichnet diejenige Menge Vitamin B, die tiglich
verabreicht werden muB, um die Ratte zu heilen, als eine Rattentagesdose.

Abb. 11 zeigt eine Ratte mit ausgesprochener Dermatitis, die durch
Zugabe einer Fischkonserve zur Bg-freien Grundkost geheilt wurde
(vgl. Abb. 12).

Vorkommen des Vitamin By,

Das Vitamin By kommt sowohl in animalischen als auch in vege-
tabilischen Nahrungsmitteln vor. Es liegen jedoch sehr wenige Unter-
suchungen {iber sein Vorkommen vor. Die vorliegenden Bestimmungen
sind in Tabelle 32 aufgefiihrt nach Untersuchungen von Gy6rcy und
Mitarbeitern und von LuNDE und KRINGSTAD.

Die wichtigsten Quellen fiir dieses Vitamin sind Hefe und Leber.
Auch Weizenkeime enthalten viel von diesem Vitamin. Sonst kommt es
in Fleisch von Warmbliitern und reichlich in Fischfleisch vor. Die ver-
schiedenen Getreidearten enthalten auch erhebliche Mengen.



Vorkommen des Vitamin By in Konserven. 121

Tabelle 32. Vorkommen des Vitamin By (Adermin) in einigen Nahrungs-
mitteln (biologisch bestimmt).

Produkt Ratte;l:;nlgleiten Jahr Verfasser
Ochsenleber . . . . . . 3,3 1935
Ochsenherz . . . . . . 1,35 1935 ..
Ochsenfleisch . . . . . 1 1935 } Gyorey (3)
Lachs. . . . . . . .. 2 1935
Dorschfleisch . . . . . 0,5 1938 | LuxpE und KrinesTap (1)
Schellfisch. . . . . . . 2 1935 | GYOrGY (3)
Schollenfleisch . . . . . 1 1938 | LoxpeE und KringsTaD (1)
Hering . . . . . . .. 2 1935 .
Dorsc%leber ...... 0,5 1935 } Gyorey (3)
4 1938 } LuxpeE und KrinasTap (1)
Dorschmilech . . . . . . 0,5—1,0 1938
Milch . . . . . . ... 0,1—0,2 | 1935 )
Hithnereiweif . . . . . <01 1935 } GyoreY (3)
Weizenkeime. . . . . . 5 1935 | BircH, GyYOreY und HARRIS
>5 1938 | LuxpE und KRINGSTAD (4)
Weizenvollkorn . . . . 0,7 i 1935
Haferflocken. . . . . . 1,0 ;1935 \ }BIRCH, Gyorey und HARRIS
Mais . . . . . . . .. 2,0 | 1935 |
> 2,0 1939
Reisschalen, konzentriert | > 10 | 1939 }KRINGSTAD und LownE
Bierhefe. . . . . . . . 5—10 | 1935 | BircH, GyOrGY und HARRIS
>4 1 1939 | KringsTaD und LUNDE

Bestéindigkeit des Vitamin Bg.

Das Vitamin B gehort zu dem wirmestabilen Teil des Vitamin B-
Komplexes und vertrigt ohne weiteres Erhitzen im Autoklav wihrend
mehrerer Stunden.

Aus der jetzt bekannten Konstitution geht auch hervor, daB dieses
Vitamin ein sehr stabiler Korper sein mufl. Es liegt deshalb kein Grund
vor anzunehmen, daf dieses Vitamin bei dem iiblichen Konservierungs-
prozeB auch nur im geringsten geschadigt wird.

Yorkommen des Vitamin Bg in Konserven.

Obwohl man, wie bereits erwdhnt, aus den vorliegenden Unter-
suchungen mit ziemlicher Sicherheit annehmen konnte, da8 das Vitamin B
in den Konserven vollstindig bewahrt bleibt, wurden von LuNpE und
KringsTaD (1) Bestimmungen dieses Faktors in verschiedenen Kon-
serven ausgefiihrt, indem die therapeutische Rattendermatitismethode
zur Verwendung kam. Die Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in der
Tabelle 33 enthalten. Sie zeigen uns, dafl die Fischkonserven recht viel
von dem Vitamin B; enthalten und konnten auch die Annahme be-
statigen, daB dieses Vitamin durch den Konservierungsprozel3 nicht
geschéadigt wird.,
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Tabelle 33. Vorkommen des Vitamin By in Konserven
(biologisch bestimmt).

Produkt ‘ ﬁ?gg;n?éné Jahr - Verfasser
Dorschrogen . . . . . . 1 >2 1938 | LunxpE und KringsTaD (1)
Dorschrogen, Brithe . . ;| > 0,2 | 1938 | LuxpE und KRINGSTAD (5)
Heringsmilch . . . . . ; 0,5 | 1938
Kippers . . . . . . .. 1 © 1938
Brislingsardinen . . . . | 1 ] 1938 Luxpe und KriNastaD (1)
Heringsardinen. . . . . 1 1 1938
Taschenkrebs . . . . . I <05 ' 1938

Der Kiicken-Antidermatitisfaktor (Pantothensiure).

Unter den noch unbekannten Vitamin B-Faktoren hat in den letzten
Jahren besonders der sogenannte Filtratfaktor viel Interesse erweckt.
KuiNE, KEENAN, ELvERJEM und HaRT konnten bei ihren Untersuchungen
iber die fir das Wachstum von Kiicken notwendigen Faktoren des
Vitamin B-Komplexes zeigen, dal, wenn sie eine bestimmte Grundkost
wihrend 144 Stunden bei 95°—100° erhitzten, die Kiicken in einem Alter
von etwa 3 Wochen eine Dermatitis erhielten, die von den Verfassern
als Kiickenpellagra bezeichnet wurde. Diese Mangelkrankheit konnte
durch Zusatz von im Autoklav behandelter Hefe geheilt werden.
ErLveHIJEM und Mitarbeiter waren bei ihren Untersuchungen iiber diesen
Faktor anfanglich der Ansicht, dal dieser Faktor mit dem Antipellagra-
faktor des Menschen und dem Anti-,,Black tongue‘-Faktor der Hunde
identisch war. In einer spiteren Arbeit konnten ELvEEJEM und KoEHN
zeigen, daB dieser neue Faktor mit dem Lactoflavin nicht identisch war.
Sie konnten ihn vom Lactoflavin trennen, indem sie das Lactoflavin auf
Furrer-Erde adsorbierten, wobei der Faktor, der von ELVEHJEM und
KoExHN als Vitamin B, bezeichnet wurde, im Filtrat blieb. LEPKOVSKY und
JUkES (2) konnten die Befunde von ELvEHJEM und Mitarbeitern be-
statigen. Sie nannten den Faktor Filtratfaktor. Kiicken, die, auf eine
gereinigte Kostmischung gesetzt, die Kiickendermatitis erhielten, lieBen
sich mit Konzentraten dieses Filtratfaktors wieder heilen.

Leprovsky, JURES und KrAUSE zeigten, dal3 auler Vitamin B, und B,
noch zwei weitere Faktoren des Vitamin B-Komplexes vorhanden sein
muBten. Der eine Faktor,den sie Faktor 1 nannten, konnte die Dermatitis
bei Ratten verhindern und heilen, hatte aber keine Wirkung auf die Kiicken-
dermatitis. Dieser Faktor 1 hat sich spdter als mit dem Vitamin By
identisch erwiesen. Der zweite Faktor war der sogenannte Filtratfaktor,
der nun von den Verfassern als Faktor 2 bezeichnet wird. Dieser Faktor
verhindert und heilt die Kiickendermatitis, dagegen nicht die Ratten-
dermatitis. Beide Faktoren waren aber nach LEPROVSKY, JUKES und
Kravuse fir das Wachstum der Ratten notwendig.
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Eine weitere Aufklarung erfuhr die Frage durch MICKELSEN, WAISMAN
und ELveHJEM (1), die zeigen konnten, dafl der Antipellagrafaktor, die
Nicotinsdure, die ja mit dem Anti-,,Black tongue-Faktor identisch
war, die Kiickendermatitis nicht zu heilen vermochte. Damit war end-
giiltig bewiesen worden, daB es sich bei der Kiickendermatitis um einen
neuen Faktor handelt.

Das ,,Filtrat‘‘ enthielt demnach den Kiicken-Antidermatitisfaktor und
auch den Faktor, der nach LEPKOVSKY und Mitarbeitern (LEPROVSKY,
JUkES und KRAUSE) und nach LunpE und KrINGsTAD (3) fiir das Wachs-
tum der Ratten notwendig ist. Auf diesen Rattenwachstumsfaktor
wird im néchsten Abschnitt genauer eingegangen.

Konstitution des Kiicken-Antidermatitisfaktors.

WoorLEy, WaisMaN und ELVEHJEM sowie JUKES (2) haben auf
die groBe Ahnlichkeit in den chemischen Eigenschaften zwischen dem
Kiicken-Antidermatitisfaktor und der bereits bekannten Pantothenséure
hingewiesen.

WiLLiams und Brapway beschreiben einen fiir das Wachstum von
gewissen Mikroorganismen notwendigen Faktor, der von FuLnLEr-Erde
nicht adsorbiert wird. Dieser neue Faktor wurde spiter von WiLLrams
und Mitarbeitern (WiLLIAMS, LyMAN, GoODYEAR, TRUESDATL und HoLa-
pAY) Pantothensiure genannt. WiLLiams und Mitarbeiter haben
diesen Faktor in einer Reihe von Arbeiten weiter untersucht. In ihrer
letzten Arbeit (WILLIAMS, WEINSTOCK, ROHRMANN, TRUESDAIL, MITCHELL
und MEYER) geben sie fiir die Pantothensédure die Formel CgH,;O,N an.
Die Verbindung enthdlt wahrscheinlich eine Carboxylgruppe, zwei
Hydroxylgruppen und vermutlich eine substituierte Amidgruppe. WooL-
1EY, WarsMaN und ELvEHIEM haben spiter gezeigt, dafl der Kiicken-
Antidermatitisfaktor im Molekiil eine f-Alaningruppe enthélt. Sie konnten
mit Alkali 8-Alanin abspalten,wobei das Préparat die biologische Aktivitat
verlor. Beim Kuppeln der Siure mit synthetischem A-Alanin konnte
die Aktivitdt wieder erhalten werden. -

Bestimmungsmethoden des Kiicken-Antidermatitistaktors.

Jukes und LePKovskY und JUKES (1) untersuchten das Vor-
kommen des ,,Filtratfaktors‘‘ nach der Kiickendermatitismethode. Die
Kiicken erhielten eine Kost von der folgenden Zusammensetzung:

Gelbes Maismehl . . . . . . . . 55,56 g

Weizenkleie . . . . . . . . .. 25 g | bei 120° 36 Stunden erhitzt.
Casein . . . . . . . . . . . .. 12 ¢g ,

Natriumchlorid . . . . . . . . . lg

Kalk . . ... ... ... .. lg

Autoklaviertes Knochenmehl. . . 1g

Dorschlebertran . . . . . . . . 2g

Molkenadsorbat . . . . . . . . 25¢
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Dazu erhielten die Tiere noch einen Hexanextrakt aus Alfalfamehl,
entsprechend 1% Alfalfa. Mit dieser Grundkost befiel die Kiicken die
bereits beschriebene Dermatitis, und das Wachstum horte auf.

Diese Kost wurde nun durch Auswechseln der drei ersten Bestandteile
mit den zu untersuchenden Substanzen so abgedndert, bis die Kiicken
normales Wachstum ohne Entwicklung von Dermatitis zeigten. Die
Filtratfaktoreinheit wird definiert als 100, geteilt durch diejenige Menge
des zu untersuchenden Nahrungsmittels in Prozenten, die notwendig ist,
um die Kost vollwertig zu machen. Die Bestimmungen nach dieser
Methode sind in Tabelle 34 mitgeteilt.

WaismaN, MickeLSEN und ELvEHIEM sind bei der Bestimmung
des Vorkommens des Kiicken-Antidermatitisfaktors (Pantothenséiure)
in Fleisch und Fleischprodukten etwas anders vorgegangen. Fiir die
Bestimmungen wurden Kiicken verwendet. Die pantothensdurefreie
Grundkost unterscheidet sich wenig von der bereits mitgeteilten. Es
wurde nun die geringste Menge der Nahrungsmittel bestimmt, die dieser
Grundkost zugesetzt werden muf}, um die Tiere vor Dermatitis vollstindig
zu schiitzen. Die dadurch erhaltenen Werte sind mit den von JUukEks
und LEPKOVSKY mitgeteilten nicht direkt vergleichbar. Sie sind in
Tabelle 35 mitgeteilt.

VYorkommen des Kiicken-Antidermatitistaktors.

Uber das Vorkommen des Filtratfaktors liegen nur wenige Arbeiten
vor. Die Tabelle 34 gibt eine Ubersicht iiber die von JukEs und Lgp-
KOVSKY ausgefithrten Bestimmungen.

In Tabelle 35 sind Bestimmungen von WaAisMAN, MICKELSEN und
ELVEHJEM mitgeteilt, die etwas anders ausgewertet wurden. Aus
den Tabellen geht hervor, da die beste Quelle unter den bisher
untersuchten Nahrungsmitteln Siugetierleber ist. Aber auch Nieren
und Herz sind gute Quellen. Fleisch enthélt wenig, Fischfleisch wahr-
scheinlich noch weniger. Hefe enthilt ebenfalls groBe Mengen dieses
Faktors, der auch in der Kleie der verschiedenen Getreidearten etwas an-
gereichert ist. :

Bestiindigkeit des Kiicken-Antidermatitistaktors.

Uber die Bestindigkeit dieses Vitamins liegen nur wenige Beobach-
tungen vor. ErLvensEMm, KuINE, KEENAN und HART konnten keine
Verdnderung des Vitamins durch Erhitzen wihrend 24 Stunden bei 100°
feststellen. Nach 72 Stunden Erhitzen war die Hilfte der Wirkung
verloren und nach 144 Stunden war das Vitamin vollstdndig vernichtet.
Aber auch dieses Erhitzen geniigt nicht immer, um das Vitamin voll-
standig zu zerstoren. So konnte das Vitamin in Bickereihefe nach 144
Stunden Erhitzen nur zur Hélfte zerstort werden.
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Tabelle 34. Vorkonmimen des Kiickenantidermatitisfaktors in einigen

Nahrungsmitteln.
Produkt Einheiten jeg Jahr Verfasser
Rindsleber . . . . . . . . 10 1937 Fours, LeEPROVSKY, HEL-
MER und JUKES

Ochsenfleisch . . . . . . . 0,7 1937 JUuxkEs (1) )
Fischmehl . . . . . . . . <0,2 1936 JUKES und LEPKOVSKY
EiweiB}, gekocht . . . . . <0,2 1937
Eigelb, gekocht . . . . . . 4 1037 } Jukes (1)
Milech . . . .. .. ... 0,30 1937 | Fouts, LeProvsKy, HEL-
Molke, getrocknet 3—4 1937 | | wMmEerR und JUKES

4 1936 JukEes und LEPROVSKY
Griine Erbsen, . . . . . . 0,4 1937
Griine Erbsen, getrocknet . 1,3—1,6 1937 } Juxss (1)
Kohl, . . . ... .. .. 0,8 1936
Kohl, getrocknet . . . . . 2 1936 } JUKES und LEPEOVSKY
W. izenkeime (extrahiert) . 0,2—0,9 1936
Weizenvollkornmehl . . . . 0,6 1937 Juxkss (1)

0,8 1936 JUukEs und LEPROVSKY
Haferflocken . . . . . . . 0,8 1937 JUKESs (1)
Gerstenmehl . . . . . . . 0,7 1936
Weizenkleie. . . . . . . . 1,7—2 1936
Reis, poliert . . . . . . . 0,3 1936 } JUKEs und LEPKOVSKY
Reiskleie . . . . . . . . . 1,5 1936
Reisschalen, Extrakt . . . 20 1937
Karotten . . . . . . .. <0,2 1937 } Jokes (1)
Mais . . . . . . . ... 0,6 1937 Fouts, LEProvsKy, HEL-

MER und JUKES

Sojabohnenmehl . . . . . 0,6—1,4 1937
ErdnuBmehl . . . . . . . 3,3 1937 | [ JUEES (1)
Bickereihefe . . . . . . . 15—18 1936 JUKES und LEPROVSKY
Brauereihefe . . . . . . . 15—21 1937 Juxes (1)
Casein . . . . . .. ... <0,2 1936 JUKES und LEPKOVSKY

Tabelle 35. Vorkommen des Kiicken-Antidermatitisfaktors
(Pantothensédure) in Fleisch und Fleischprodukten.
(Nach WarsMaN, MickELSEN und ELvEHIEM.)

Produkt Goringste seinitzonde Produkt Ger‘ﬁifggcglﬁtzende
Ochsenfleisch 30 Hammelfleisch . . . 30
Ochsenherz 5 Hammelnieren . . <5
Ochsennieren .. 2 Hammelleber 1
Ochsenleber . . . . 2 Schweinefleisch. . . 20—30
Kalbfleisch . 25—35 Schweinenieren 1
Kalbsleber. . . . . 2 Schweineleber . . . 3—4

Nach Kumwe, KeenaN, ELvERJEM und HART ist dieses Vitamin
in autoklavierter Hefe vorhanden.
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WirLiams, LyMAN, GoopYEAR, TRUESDAIL und HoLADAY hatten
bereits frither gefunden, daf die Pantothensiure in neutralem und
saurem Medium recht bestédndig ist. Ein Erhitzen bis zu 119° wihrend
4 Stunden bewirkte keine Abnahme der Wirksamkeit. Dagegen ist der
Faktor in alkalischer Losung recht unbestindig (WooLLEY, WAISMAN
und ELVEHJEM).

Nach diesen Beobachtungen scheint der Faktor sehr unempfindlich
gegen Erhitzen zu sein. Erst lingeres Erhitzen, wie es aber in der Kon-
servierungstechnik auch nicht annidherungsweise vorkommt, scheint den
Faktor zu zerstoren.

Verhalten des Kiicken-Antidermatitistaktors heim Kochen
und. Konservieren.

Aus der bereits erwahnten. relativen Hitzestabilitdt des Filtratfaktors
wire zu erwarten, dafl dieses Vitamin bei der Herstellung von Konserven
nicht oder nur wenig geschiadigt wird.

WaismaN, MickeELSEN und ELvEHJEM bestimmten den Gehalt an
Pantothenséure in gekochten Proben von Ochsenherz und -nieren und

) . auchin gebratener Ochsen-
Tabelle 36. Vorkommen des Kiicken-Anti- leber. Eine Schidigung

dermatitisfaktors in einigen Konserven. . R ?
g des Vitamins konnte dabei

Produkt Hinbelten  yahr Verfasser nicht festgestellt werden.

Es liegen aber noch
sehr wenige Bestimmungen
iiber diesen Faktor in Kon-
serven vor. Unter den von
Jukes und LEPKOVSKY untersuchten Nahrungsmitteln waren zwei Kon-
serven (Tabelle 36).

Da die entsprechenden frischen Nahrungsmittel nicht gleichzeitig
untersucht worden sind, ist es schwer zu beurteilen, ob das Vitamin bei
der Konservierung vollstindig erhalten bleibt oder ob es teilweise zer-
stort wird. HEs miissen hier noch eingehende Versuche ausgefiihrt
werden.

Lachs . . . . 0,6 | 1937
Griine Erbsen . | <0,2 | 1937

} Juxes (1)

Rattenwachstumsfaktor By.

Leprovsky, JUKES und KrAUSE hatten bei ihren Untersuchungen
iiber den Kiicken-Antidermatitisfaktor gefunden, da das Filtrat nach
einer Fullererdeadsorption eines Leberextraktes fiir das Wachstum
von Ratten notwendig war. Es wurde angenommen, daB es sich hier
um den gleichen Faktor handelte. Epcar und MAcrAE konnten die
Befunde von LEPKOVSKY, JUKES und KRAUSE bestéitigen. Sie konnten
ebenfalls zeigen, da die Ratten fiir das normale Wachstum auBer
Vitamin B, und B, noch zwei weitere Faktoren bendtigen, die sie als
Eluatfaktor (Faktor 1 von LEPKROVSKY und Mitarbeitern) und Filtrat-
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faktor (Faktor 2 von LEPKOVSKY und Mitarbeitern) bezeichneten. EpgaARr
und MAcCRAE haben jedoch nicht ihre Faktoren auf die heilende Wirkung
von Rattendermatitis untersucht. LuxDE und KRINGSTAD (3) konnten
ebenfalls zeigen, daB Ratten fiir das normale Wachstum auBer Vitamin B,
(Aneurin), B, (Lactoflavin) und Bg, dem von GyOorGY entdeckten Anti-
dermatitisfaktor der Ratte, noch einen oder mehrere weitere Faktoren
benttigen. Sie fanden diese Faktoren in dem Fullererdefiltrat eines
wiisserigen Extraktes aus Fischleber (By). Die Wirkung dieser Faktoren
auf das Wachstum von Ratten geht aus der Abb. 13 hervor.

Dieses Filtrat nach einer Fullererdeadsorption wurde weiter von
Harnmay und Evans, ScEuLTz und MATTILL und schlieflich auch von
OLEsoN, Biep, ELversem und HART untersucht. Die Ergebnisse dieser
Autoren sind zum Teil widersprechend und lassen sich schwer unter

o
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Abb. 13. Gewichtskurven von B-frei erndhrten Ratten, die als Zulage B, und B, erhielten und weiter
Fullererdefiltrat aus Dorschleber (Bw) bzw. ein Bg-Konzentrat bzw. beide Zulagen. [Nach LUNDE
und KRINGSTAD (3).]

einheitlichen Gesichtspunkten zusammenfassen. Dies kann vielleicht
durch die verschiedene Zusammensetzung der Grundkost und auch durch
verschiedene Versuchsbedingungen bei der Herstellung des Filtrates
erklart werden.

Epcar und MacraE, die ihre Versuche mit Hefe als Ausgangs-
produkt durchgefiihrt haben, geben beispielsweise an, daBl sie das volle
Wachstum ihrer Versuchstiere erhielten, wenn sie der Grundkost sowohl
das Filtrat als auch das Eluat zusetzten. LEPROVSKY und Mitarbeiter er-
hielten ebenfalls normales Wachstum der Ratten, wenn sie der Grund-
kost gleichzeitig ,,Eluat* (Faktor 1) und ,,Filtrat* (Faktor 2) zusetzten.
Diese -Autoren haben ihren Faktor 1, der sich spéiter mit Vitamin By
identisch erwiesen hat, aus Hefe hergestellt, wihrend sie den Faktor 2
aus einem Leberextrakt darstellten.

EnLvenseMm und Mitarbeiter (OLEsoN, Bigp, ELvEnseM und HART)
konnten die Versuche von EpGAR und MACRAE, wenn sie mit Leber
arbeiteten, nicht reproduzieren. FrosT und ELvEHJEM (1) haben einen
weiteren Faktor des Vitamin B-Komplexes gefunden, der ebenfalls fiir das
Wachstum von Ratten notwendig ist. Es liegt die Moglichkeit vor, dafl
dieser Faktor mit dem Faktor By identisch ist. Frost und ELVEHIEM (2)
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diskutieren die Moglichkeit, daB man nach Behandlung mit Fullererde
den Wachstumsfaktor, der von ihnen als Faktor W bezeichnet wird,
nicht wieder zuriickgewinnen kann, da sie bei keiner Kombination von
Filtrat oder Eluat die volle Wirksamkeit des Ausgangsmaterials erhielten.
Dieser Faktor W enthilt wahrscheinlich einen Teil der gleichen Faktoren
wie das Fullererdefiltrat.

KrivesTaD und LUNDE geben ebenfalls an, daf, wenn sie von Hefe
oder von einem Reisschalenextrakt ausgingen, die fiir die normale Ent-
wicklung der Ratten notwendigen Faktoren nach Behandlung mit
Fullererde nicht wieder zuriickgewinnen konnten. Sie fanden, dal die
Fullererdeadsorption zur scharfen Trennung der B-Faktoren in Hefe un-
geeignet war. KriNgsTaD und LuNpE kamen weiter zu dem Ergebnis, da83
der Wachstumsfaktor fiir Ratten, den sie mit By bezeichneten, mit dem
Kiicken-Antidermatitisfaktor nicht identisch sein konnte. Nach WooLLEY,
Warsman, MickeLsEN und Ervensem laB8t sich derjenige Faktor des
Filtrates, der die Kiickendermatitis heilt, mit Ather in stark saurer
Loésung (pg = 1) extrahieren. Der Wachstumsfaktor By war aber
mit Ather in saurer Losung nicht zu extrahieren.

Ob der Kiicken-Antidermatitisfaktor fiir Ratten iiberhaupt notwendig
ist, ist noch unentschieden. HrrcHiNGs und SUBBAROW geben allerdings
an, daB sie mit diesem Faktor ein erhhtes Wachstum' von Ratten nach-
gewiesen haben. Die benétigten Mengen waren aber sehr groB.

Horrer und REICESTEIN konnten mit dem in stark saurer Losung
erhaltenen Atherextrakt Gewichtszunahmen bei Ratten feststellen,
wenn sie mit Leber arbeiteten, dagegen nicht mit Hefe.

Diese Beobachtungen decken sich mit Erfahrungen aus unserem
Institut, wo wir ebenfalls Gewichtszunahmen bei By-frei ernihrten
Ratten erhielten mit einem bei pg—1 gewonnenen Atherextrakt aus
einem phenolloslichen Leberkonzentrat.

Uber die chemischen Eigenschaften des Faktors By liegt noch recht
wenig vor. Vitamin By 148t sich nach KriNestap und LuNDE weder
mit Phosphor-Wolframséure noch mit Quecksilberacetat fillen.

Bedeutung des Faktors By. Nach dem Gesagten ist dieser Faktor
fir das normale Wachstum der Ratten notwendig. CHICK, MACRAE,
MarTiN und MARTIN (2) konnten zeigen, daB der ,,Filtratfaktor® auch fiir
das normale Wachstum von Schweinen notwendig ist. Es scheint also,
als ob wir es hier mit einem fiir viele Warmbliiter lebensnotwendigen
Faktor zu tun haben, wobei wir allerdings die Moglichkeit beachten
miissen, daB es sich um mehrere Faktoren handeln kann.

Bestimmung des Faktors By.

Der Wachstumsfaktor By kann durch seinen Einflul auf das Wachs-
tum der Ratten bestimmt werden.
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LunpE und KriNasTaD (1) konnten bei ihren Untersuchungen iiber
das Vorkommen des Vitamin B; in verschiedenen Nahrungsmitteln
zeigen, dafl die Ratten nach dem Heilen der Dermatitis verschieden
starkes Wachstum zeigten, je nach der Menge des vorhandenen Filtrat-
faktors. In einer weiteren Arbeit haben die gleichen Autoren [LUNDE
und KriNgSTAD (3)] weiter gezeigt, wie der Filtratfaktor auf das Wachstum
der Ratten einen groBlen Einflu hat. KriNe¢sTAD und LuNDE haben
diese Untersuchungen ausgewertet, indem sie eine Einheit des Filtrat-
faktors durch die Wirkung auf das Wachstum der Ratten definiert
haben.

Ratten werden auf die iibliche B-freie Grundkost gesetzt und erhalten
taglich 6 y Vitamin B; und 15y Vitamin B,. Wenn die Ratten an Derma-
titis erkrankt waren, wird diese durch Zusatz eines Bg-haltigen Praparates
geheilt. Das Wachstum der Ratten nach dem Heilen der Dermatitis
gibt uns die Menge des Filtratfaktors an, und zwar wird diejenige Filtrat-
faktormenge, die ein durchschnittliches Wachstum der Ratten um 7 g
je Woche bewirkt, als eine Einheit definiert. Nach dieser Methode unter-
suchten KrRINGSTAD und LUNDE mehrere Nahrungsmittel. Spéter haben
KriNesTaDp und LuNDE die Methode weiter ausgebaut, indem die Tiere
in der Grundkost bereits von Anfang an geniigend Vitamin By erhielten.
Die von uns verwendete Grundkost hat folgende Zusammensetzung:

Fischprotein, getrocknet, gepulvert . . . . . . . . . 18%
Zucker . . . ... ..o 68 %
Arachis6l . . . . . . ... o000 o000 8%
Dorschlebertran . . . . . . . . . . .00 L. 2%
Salzmischung . . . . . . . . .. .00 0L 4%
Vitamin B; (Aneurinhydrochlorid). . . . . . . . . . 6y je Tag
Vitamin B, (Lactoflavin) . . . . . . . . . . . .. 15y je Tag

Das Fischprotein enthilt geniigend Vitamin Bg, um den Bedarf an
diesem Vitamin zu decken. Wir haben auch niemals mit dieser Grundkost
Dermatitis beobachtet. Das Fischprotein enthélt auch nur Spuren von
By, so daBl diese Kostmischung ohne weiteres bei der Bestimmung des
neuen Faktors verwendet werden kann.

Sobald die Tiere gewichtskonstant sind, erhalten sie als Zulage
die zu untersuchende Substanz wéhrend mehrerer Wochen. Diejenige
Menge Vitamin By, die ein Wachstum von durchschnittlich 7 g je Woche
bewirkt, wird als eine Einheit bezeichnet. Es miissen stets auch negative
Kontrolltiere parallel untersucht werden und ein eventuell geringes Wachs-
tum dieser Tiere in Abzug gebracht werden.

Yorkommen des Wachstumfaktors By.

Das Vorkommen von Vitamin By wurde von LUNDE und KRriNe-
STAD (3) untersucht. Die Bestimmungen sind in Tabelle 37 aufgefiihrt.
Leber und Hefe sind die besten Quellen dieses Vitamins. Auch Weizen-
keime enthalten relativ groBe Mengen. Fischfleisch enthdlt nur sehr

Lunde, Vitamine. 9
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Tabelle 37. Vorkommen des Wachstumfaktors By in einigen Nahrungs-

mitteln.
Produkt Einheiten je g, Jahr ‘ Verfasser
Ochsenfleisch . . . . . . . i 0,8 1939
Ochsenleber . . . . . . . 6 1939
Schweinefleisch . . . . . . 08 | 1939 } LoxpE und Krinesrap (6)
Schweineleber. . . . . . . 4 1939
Dorschfleisch . . . . . . . i <0,2 1939
Dorschleber. . . . . . . . 1,4 1939 }KRINGSTAD und LuNDE
Fischlebermehl . . . . . . 2,8 1938 | LunDE und KRINGSTAD (5);
KriNesTAD und LUNDE
Dorschmilch . . . . . . . 0,5 1939
Seezunge . . . . . C 0.6 | 1939 | [TFmNGsTAD und LuNDE
Bickereihefe . . . . . . . 3 1939 | LuxpE und. KRINGSTAD (6)
Peters Eluat aus Hefe. . . 3,6 1939 | KriNesTAD und LUNDE
Mais . . . . ... ... 0,6—1,0 1939 | LunpE und KrINGSTAD (4)
0,7 1939
Weizenkeime . . . . . . . 2 1939 } LuxpE und KRINGSTAD (6)
Mileh . . . . .. .. .. | 0,15 1939

geringe Mengen. Etwas groflere Mengen enthilt das Fleisch von Warm-
bliitern. Fischleber und -rogen enthalten aber wieder relativ groBe
Mengen.

Verhalten von Vitamin By beim Kochen und Konservieren.

Uber das Verhalten dieses neuen Vitamins beim Kochen und Kon-
servieren liegen nur einige Bestimmungen von KrINGsTAD und LUNDE
vor. Die Bestimmungen wurden nach der Rattenwachstumsmethode
ausgefiihrt und sind in der Tabelle 38 mitgeteilt. Konserven enthalten
zum Teil recht bedeutende Mengen dieses Vitamins, und es liegt kein

Tabelle 38. Vorkommen des Vitamin By in Konserven.

Produkt ' Einheiten je g Jahr | Verfasser

! |
Dorschrogen . . . . . . . ‘ 0,9 1939 | Luxpk und KRINGSTAD (6)
Dorschrogen (feste Teile) . | 1,0 1939 | KriNgsTAD und LUNDE
Dorschrogen, Brithe . . . . ' >6 1938 ‘ LuxpE und Krinegstap (5)
Heringsmileh . . . . . . . ~05 1939 |
Kippers . . . . . . ... } 0,7 1939 |
Heringsardinen . . . . . . 0,9 1939 | { KringsTAD und LUNDE
Brislingsardinen. . . . . . i 0,9 1939
Taschenkrebs . . . . . . . . ~0,3 . 1939

Grund vor anzunehmen, daB das Vitamin bei den iiblichen Methoden
der Konservierung von Nahrungsmitteln zerstért wird. Systematische
Untersuchungen, bei denen sowohl das frische Nahrungsmittel als auch
das gleiche Produkt in konservierter Form gleichzeitig untersucht
wurden, stehen aber noch aus.
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Anti-graue-Haare-Faktor By.

LunpE und KriNesTAD (3) konnten zeigen, dal3 Ratten, die auf eine
am Wachstumsfaktor By, arme Kost gesetzt waren, eigentiimliche Ver-
anderungen der Haarfarbe zeigten. Bei gemischten weilen und schwarzen
Ratten sowie bei schwarzen Ratten wurden die schwarzen Haare sym-
metrisch silbergrau. Abb. 14 zeigt die Wirkung dieses Vitamins.

BaAkKKE, AscHEHOUG und ZBINDEN haben bereits vor mehreren
Jahren eine dhnliche Erscheinung beschrieben. Sie konnten zeigen, daf3
schwarze Ratten bei einer Vitamin B-
freien Grundkost unter Zusatz von
Weizenkeimen als Vitamin B-Quelle
eine Verinderung des Pelzes zeigten.
wobei die schwarzen Haare silbergrau
wurden. Bei Anwendung von Vollweizen
in der Kost blieb der Pelz normal.

Diese Forscher erortern die Moglichkeit
einer Giftwirkung, die durch andere
Faktoren im Vollweizen neutralisiert
wird. Etwa gleichzeitig mit der er-
wiahnten Arbeit von LUNDE und KRrING-
sTAD (3) berichteten MorcaN, Coox und
DavisoN, daB sie ebenfalls ein Grau-
werden der schwarzen Haare von Ratten
bei Mangel an , Filtratfaktor” beob-
achtet hatten. Diese Forscher meinen,
dafB das Grauwerden der Haare aufeinen Abb. 14. Wirkung des Mangels am_ Anti-

. . . graue-Haare-Faktor Bx. Ratte links er-
Mangel an Filtratfaktor zuriickgefithrt hielt Grundkost mit By, Ratte rechts die

werden muf3. LUNDE und KRINGSTAD (4) gleiche ost ong eh%’i&él;?fxtf)mm Lo
vertreten dagegen die Ansicht, dall es

sich hier um zwei verschiedene Faktoren handelt und der Anti-graue-
Haare-Faktor, der vorliufig als Vitamin Bx bezeichnet wird, von dem
Wachstumsfaktor By verschieden ist. Der Anti-graue-Haare-Faktor Bx

soll nach LuNDE und KRINGSTAD (4) wirmelabiler sein als By.

Dieser Anti-graue-Haare-Faktor scheint von allgemeiner Bedeutung
zu sein. LuNDE und KrinGstap (7, 8) konnten somit zeigen, dafl der
Silberfuchs diesen Faktor fiir die normale Entwicklung des Pelzes be-
notigt. Nach MorcaN und Smims soll der Faktor fir die Milchbildung
von Bedeutung sein. Dies konnte auch durch LuNDE und KRINGSTAD (6)
in unveroffentlichten Versuchen, bei denen Ratten im Generations-
versuch mit einer filtratfaktorarmen Kost gefiittert wurden, ebenfalls
erwiesen werden. MORGAN und Simums konnten auch bei Meerschweinchen
ein Ergrauen des Pelzes bei Mangel an diesem Faktor beobachten und
bei Hunden die gleiche Beobachtung machen.

9*
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Die Entdeckung des Vitamin C.

Skorbut gehért zu denjenigen Vitaminmangelkrankheiten, die sehr
frith auf eine fehlerhafte Ernahrung zuriickgefiihrt werden konnten. Diese
Krankheit kannte man besonders an Schiffmannschaften und bei Polar-
expeditionen. Man sah aber bereits vor mehr als zwei Jahrhunderten ein,
daB die Krankheit auf eine fehlerhafte Erndhrung zuriickzufiihren war.
Bereits 1720 schrieb der oOsterreichische Feldarzt KrameR, daBl diese
Krankheit mit etwa 50 ml Apfelsinen- oder Citronensaft geheilt werden
konnte; viele andere machten #hnliche Beobachtungen [HARRIS (5)].

Bereits frither hatten Seeleute von den Indianern gelernt, daB ein
Dekokt aus Tannennadeln die Krankheit heilt. Tatsdchlich wissen wir
jetzt, daB gerade die Nadeln der Nadelbdume sehr reich an Vitamin C
sind und das Vitamin gerade in diesen Nadeln recht stabil ist.

In den folgenden Jahren wurde eine groe Reihe Beobachtungen
itber die Heilung von Skorbut mit Obst und Gemiise gemacht. Die
wissenschaftliche Erforschung wurde aber erst ermoglicht durch die
wichtige Entdeckung der Norweger HorLsT und FroricH (1, 2), die im
Jahre 1907 experimentell Skorbut bei Meerschweinchen hervorbringen
konnten. Diese Entdeckung hat nun die weitere Erforschung dieser
Mangelkrankheit ermoglicht. Man konnte jetzt die verschiedensten
Nahrungsmittel und Priaparate auf ihre skorbutheilende Wirkung priifen,
und der Weg zur Isolierung des reinen heilenden Stoffes war geoffnet.
Es vergingen aber viele Jahre, bis die Erforschung der Konstitution des
Vitamins beendet war. Die wichtigsten Untersuchungen, die zur Iso-
lierung von Vitamin C fiihrten, stammten von dem ungarischen Forscher
SzENT-GYORGYI, dem deutschen Forscher TrLmans, dem amerikani-
schen Forscher Kine und dem Englinder ZiLva.

SzENT-GYORGYI isolierte aus der Nebenniere des Rindes und aus
Apfelsinen eine krystallisierte Substanz, die er Hexuronsdure nannte.
Spiter zeigte TiLLmANs, daBl der Grad der Vitamin C-Wirkung ver-
schiedener Produkte mit der reduzierenden Wirkung, die er mit einem
Indicator 2.6-Dichlorphenol-Indophenol titrieren konnte, parallel lief.
Teilweise gestiitzt auf die Arbeiten von Kine, ZiLva, TioLmMans und
einer Reihe anderer Forscher konnte SzENT-GYORGYI im Jahre 1932
den endgiiltigen Beweis dafiir fithren, dal die von ihm zuerst dargestellte
Hexuronsiure mit dem Vitamin C identisch war.
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Nun folgte in rascher Reihenfolge die Aufklirung der Konstitution,
hauptsdchlich durch Arbeiten von Hawortr, HirsT und MICHEEL.

Die erste Synthese wurde von REICHSTEIN im Jahre 1934 durchgefiihrt.
Das Vitamin C wird jetzt in groBen Mengen in Fabriken synthetisch
dargestellt. )

Krankheitshild bei Vitamin C-Mangel.

Der Skorbut tritt vor allem in den Gegenden auf, wo die Versorgung
mit frischem Gemiise und Obst mangelhaft ist. Dies war auch der Grund,
weshalb die Krankheit sehr oft bei Schiffmannschaften, Expeditionen
und bei Soldaten auftrat.

Die Symptome der Krankheit sind besonders Muskelschwéiche und
Blutungen, vor allem in der Gegend der Gelenke. Diese Blutungen kénnen
auch sichtbar sein. Oft kommen Blutungen in der Zahnschleimhaut vor.
Die Zahne werden oft locker und fallen aus. In schweren Fillen kommt es
zu Herzbeschwerden. Eine typische Folge des Skorbuts ist die stark herab-
gesetzte Resistenz gegen Infektionen aller Art. Vor allem hat man die
Tuberkulose in Verbindung mit unzureichender Vitamin C-Zufuhr gesetzt.

Bei Kindern findet man ein dhnliches Bild wie bei Erwachsenen
(M6LLER-BarLOWsche Krankheit). Hier findet man Verdnderungen in
den Rippen, die réntgenologisch nachgewiesen werden konnen (skorbu-
tischer Rosenkranz).

Weit haufiger als der ausgesprochene Skorbut sind Zusténde, die auf
eine etwas zu geringe Zufuhr von Vitamin C zuriickgefithrt werden
kénnen, Hypovitaminose. Diese Hypovitaminose fiihrt besonders zu
geringerer Resistenz gegen Infektionskrankheiten. Einige Zahnkrank-
heiten, vor allem die Gingivitis und Alveolarpyorrhée, sollen durch
Vitamin C-Zufuhr giinstig beeinfluit werden.

Die medizinische Literatur iiber die vielfachen Folgen von Vitamin C-
Mangel und die Krankheitszustéinde, die durch eine erhohte Vitamin C-
Zufuhr behandelt werden konnen, ist auflerordentlich groB. Wir kénnen
hier nicht darauf eingehen, sondern verweisen auf die reichhaltige Spezial-
literatur auf diesem Gebiet.

Konstitutionsaufkldrung des Vitamin C.

Wie bereits erwiahnt, hatten TiLLmaNs und Mitarbeiter gefunden,
daB zwischen Reduktionswirkung bei Titration mit Dichlorphenol-
Indophenol und heilender Wirkung gegen Skorbut bei verschiedenen
Produkten eine weitgehende Ubereinstimmung bestand. ZiLva (5) hatte
ebenfalls diese Beobachtung gemacht, war aber der Ansicht, dafl die
reduzierend wirkende Substanz mit dem Vitamin C nicht identisch war,
weil die reduzierende Substanz oxydiert werden konnte, ohne daB die
antiskorbutische Wirkung verlorenging. TrLLmans konnte diese schein-
bare Abweichung aufkliren, indem er darauf hinwies, da3 das Vitamin
reversibel oxydiert werden konnte, ohne die antiskorbutische Wirkung
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zu verlieren. Diese Auffassung zeigte sich auch tatsdchlich als richtig.

Inzwischen hatte SzenT-GyOrayr (1) die Hexuronsdure aus der Neben-

niere des Rindes isoliert, vorldufig ohne zu wissen, daf diese Hexuron-

sdure mit dem Vitamin Cidentisch war. Spéter konnte SZENT-GYORGYI (2)
0 zeigen, daB die von ihm isolierte Hexuron-
I saure antiskorbutische Wirkung besaB.

C——y Die chemische Aufklirung der isolierten

HO_(I} Hexuronsiure, die jetzt Ascorbinsiure ge-

I (0] nannt wurde, -erfolgte vor allem durch Ar-

HO—C ‘ beiten von Haworta und HirsT und von
HoC— MicuegL und Mitarbeitern. Die Konstitution,

! . die aus der nebenstehenden Formel hervor-

HO—C—H geht, zeigt, daB das Vitamin zu den Zuckern
éHzoﬂ . Beziehungen hat. Das reine Vitamin C ist
1-Ascorbinsiure — Vitamin C. die 1-Ascorbinsiure; die d-Form ist ohne

Wirkung.
Die Synthese des Vitamin C kann nach verschiedenen Methoden
erfolgen. Die erste Synthese wurde von REICHSTEIN (REICHSTEIN und
DemoOLE) beschrieben.

Bestimmungsmethoden des Vitamin C.
Biologische Bestimmungsmethoden.

Die biologische Bestimmung des Vitamin C griindet sich auf die ersten
Arbeiten von Howrst und FrouicH (1, 2), die durch eine bestimmte
Kostmischung bei Meerschweinchen Skorbut experimentell erzeugen
konnten. Die Meerschweinchen erhalten eine Vitamin C-freie Kost-
mischung und werden nach kurzer Zeit skorbutisch. Die eigentliche Be-
stimmung des Vitamin C-Gehaltes von Produkten kann nun entweder
als therapeutischer Test oder als prophylaktischer Test durchgefiihrt
werden. Endlich gibt es auch eine halbprophylaktische Methode, nach
welcher die Versuchstiere zuerst Vitamin C-frei gefiittert werden, und
dann die zu untersuchende Vitamin C-haltige Substanz bereits zu einem
Zeitpunkt erhalten, wo makroskopische Skorbutsymptome noch nicht
vorhanden sind. ‘

Yitamin C-frei¢ Kostmischung. Die in unserem Laboratorium seit
Jahren mit Erfolg verwendete Kostmischung hat folgende Zusammen-
setzung [AscHEHOUG (1, 2); LuxpE und LIE]:

Haferflocken 50%, Weizenkleie 20%, Magermilchpulver, 2 Stunden
auf 110° erwirmt, 15%, Butterfett mit 1% Dorschlebertran 10 %, Hefe-
extrakt (Marmit) 3,5%, Kochsalz 1%, Salzmischung (OsBORNE) 0,5%.
Dazu erhalten die Tiere noch Heu, das bei 115° C in 60 Minuten erhitzt
worden ist, ad lib.

Auf diese Kost gesetzt, sterben die Tiere im Laufe von hdchstens
4 Wochen unter Anzeichen von schwerem Skorbut (vgl. Abb. 15).
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Prophylaktische Methode. Die prophylaktische Methode ist sehr
zuverldssig, nimmt aber viel Zeit in Anspruch. Wir haben trotzdem

bei unseren ersten Bestimmungen diese Methode ver-
wendet (MATHIESEN und AscHEHOUG). Meerschweinchen
mit einem Gewicht von etwa 350 g werden auf die
oben beschriebene Vitamin C-freie Kostmischung ge-
setzt. Gleichzeitig erhalten die Tiere eine bestimmte
Menge der auf ihren Vitamin C-Gehalt zu untersuchen-
den Substanz téglich verabreicht. Da man jetzt mit
Hilfe der chemischen Titration einen Anhaltspunkt iiber
den Vitamin C-Gehalt erhalten kann, haben wir bei
unseren Bestimmungen stets die Menge der zu ver-
abreichenden Substanz nach den Ergebnissen der che-
mischen Titration berechnet. Die tdglich verabreichte
Substanz entsprach einer Menge von 0,3, 0,5 bzw.
0,7mg 1-Ascorbinséure, ausgerechnet nach dem Ergebnis
der chemischen Titration. Andere Gruppen von Parallel-
tieren erhielten 0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg reine 1-Ascorbin-
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kurven von Meer-
schweinchen auf Vit-
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(Nach MATHIESEN

und ASCHEHOUG.)
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sdure zusétzlich zu der Vitamin C-freien Nahrung téglich verabreicht.
Abb. 16 zeigt Gewichtskurven solcher Tiere, die unsere Vitamin C-freie
Kostmischung und reine 1-Ascorbinsiure in verschiedenen Dosen erhielten.

Abb. 16. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freier Grundkost, die als Zulage
0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg Ascorbinséiure je Tag erhielten. (Nach MATHIESEN und ASCHEHOUG.)

Der Versuch dauert 10—12 Wochen. Nach AbschluB des Ver-
suches werden die Gewichtskurven beurteilt. Die Tiere werden getdtet
und auf makroskopische Skorbutzeichen untersucht. Die Brustkérbe
werden auch photographiert, um auf eventuelle Skorbutanzeichen unter-
sucht zu werden. Gewichtskurven von Tieren, die zur Bestimmung von
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Vitamin C in verschiedenen Konserven dienten, sind in Abb. 17—18
wiedergegeben.

Therapeutische Methode. Die therapeutische Methode beruht darauf,
daB} die Tiere erst, nachdem sie deutliche makroskopische Skorbutzeichen

Abb. 17. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freier Grundkost. Die Tiere erhielten

als Zulage so viel von konservierten schwarzen Johannisbeeren, daB es eine Vitamin C-Menge von

0,3, 0,5 bzw. 1,0 mg Ascorbinsdure (titrimetrisch ermittelt) je Tag entspricht. (Dies entspricht
etwa 0,3, 0,5 bzw. 1,0 g der Konserve.) (Nach MATHIESEN und ASCHEHOUG.)

aufweisen, die zu untersuchende Substanz erhalten. Diese Methode
haben wir in der Weise verwendet, wie sie von DEMOLE beschrieben

Abb. 18. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freier Grundkost. Die Tiere erhielten
als Zulage so viel von konservierten Zuckererbsen, da es eine Vitamin C-Menge von 0,3, 0,5 bzw.
1,0 mg Ascorbinsiure (titrimetrisch ermittelt) je Tag entspricht. Dies entspricht etwa 0,9, 1,5
bzw. 3,0 g der Konserve. (Nach MATHIESEN und ASCHEHOUG.)
worden ist (ReicasTeiN und DEMOLE). LunxDE und Lik versuchten,
diese Methode bei der Bestimmung von Vitamin C in Meeresalgen zu ver-
wenden. Die Methode sollte den Vorteil haben, daB sie viel rascher aus-
zufithren ist als die prophylaktische. Die Tiere miissen sich entweder
rasch erholen oder zugrunde gehen. Die Methode war von DEMOLE
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besonders bei der Bestimmung der antiskorbutischen Wirksamkeit syn-
thetischer Vitamin C-Derivate erfolgreich verwendet worden. Bei der Be-
stimmung von Vitamin C in Meeresalgen und auch in relativ Vitamin C-
armen Nahrungsmitteln, wo man recht viel Substanz verfiittern muB,
um geniigend Vitamin C zufiihren zu konnen; haben wir jedoch mit
dieser Methode keine guten Erfahrungen gemacht. Wenn die Tiere deut-
lichen Skorbut zeigen, sind sie manchmal nicht imstande, die relativ
grofe Menge des Versuchsmaterials einzunehmen. Viele Tiere gehen
deshalb zugrunde, bevor sie iiberhaupt Gelegenheit haben, sich durch
das zugefiihrte VitaminC
zu erholen. Wir beob-
achteten auch viele Félle
von Infektionskrankhei-
ten, die auf unsere Be-
stimmung einen storen-
den EinfluB ausiibten.
Die Methode wurde des-
halb in unserem Institut
wieder aufgegeben.

Halbprophylaktische
Methode. Diese Methode,
die auch von Ziuva (2)
verwendet wird, hat den

Vorteil, daB sie nicht 0 sy, 19. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-
viel Zeit in Anspruch freier Grundkost, die vom 11. Tage an 0,25, 0,5 oder 1,0 mg

X t wie die th reine l-Asclcl);lc)lilnséi;r% aﬁ{ﬁ) ’,E)a;)gh ell‘l;li{%li‘ggﬁ. PoMsiti\}rlgdKontrolltiere
nimmt wie die therapeu- rophy en Methode.
tische Methode. Die 'lI‘)iere (Nach LOXDE und 112
werden in den Versuch eingesetzt, bevor die schweren Skorbutzeichen
auftreten [LUNDE und Lie; MATHIESEN (1)].

Bei dieser Methode werden Meerschweinchen, die etwa 250 g wiegen,
auf die bereits beschriebene Vitamin C-freie Grundkost gesetzt. Am
11. Tag erhalten sie die zu untersuchende Substanz. Die Menge der zu
verabreichenden Substanz bestimmten wir nach dem Ergebnis einer vorher
ausgefiihrten chemischen Titration. Die Tiere erhalten dann beispiels-
weise Substanzmengen, die 0,5 bzw. 0,7 mg 1-Ascorbinsiure je Tag ent-
sprechen. Andere Paralleltiere erhalten reine 1-Ascorbinsdure in ent-
sprechender Menge (Abb. 19).

Der Versuch dauert nur 2—3 Wochen. Nach Abschlufl des Versuches
werden die Tiere wiederum auf Skorbutsymptome untersucht.

Zahnschnittmethode. Eine weitere biologische Bestimmung beruht
auf den Zahnveranderungen, die bei Vitamin C-Mangel an Meerschwein-
chen auftreten. Die Methode hat den Vorteil, dal die Fiitterungsperiode
relativ kurz ist, dagegen dauert die Behandlung und Vorbereitung der
Zshne recht lange. AscHEHOUG und VESTERHUS im hiesigen Institut
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verwendeten mit gutem Erfolg diese Methode bei der Bestimmung von
Vitamin C in gewissen Meeresalgen (LUNDE und Lie). Wir verwendeten
die Methode in der von Key und ErpHICK beschriebenen Modifikation
von HOYER. Sie beruht darauf, daB an den Wurzeln der Schneide-
zihne der Meerschweinchen Skorbutsymptome lange vor Eintreten
der makroskopischen Verdnderungen festzustellen sind.

Meerschweinchen, die etwa 250 g wiegen, werden auf eine skorbutfreie
Kost gesetzt. Einige dienen als negative Kontrolltiere, einige erhalten
die zu untersuchende Substanz in bestimmter Menge und wieder andere
erhalten eine entsprechende Menge reines Vitamin C.

Nach 14 Tagen werden die Tiere getdtet und die Schneidezihne
histologisch untersucht. Auf die Veridnderungen, die man beobachtet,
kann hier nicht niher eingegangen werden, es sei deshalb auf die Original-
arbeit von KEy und ELPHICK verwiesen.

Chemische Bestimmungsmethoden.

Die chemischen Methoden zur Bestimmung des Vitamin C fuflen
alle auf die Bestimmung der Reduktionswirkung der 1-Ascorbinsdure.
Als oxydierende Substanz wird ein Farbstoff verwendet. Die ersten
Bestimmungen dieser Art wurden von TILLMANS ausgefiihrt. Er ver-
wendete den Farbstoff 2.6-Dichlorphenol - Indophenol, der auch von
anderen Forschern am meisten verwendet wurde. Es wird aber auch
Methylenblau bei gewissen Methoden verwendet. Reine Ascorbinsiure-
losungen konnen auch einfach mit Jodlosungen titriert werden. Bei
der Oxydation geht die Ascorbinsdure zuerst in die Dehydro-Ascorbin-
sdure iiber.

o (0]
I I
C—— C——
| |
HO—C HO—C—O0H
I (O — l o
HO—-C " HO—C—OH
| |
H-C—— H—C—-
| |
HO—C—H HO—C—H
| |
CH,0H CH,0H
1-Ascorbinsiure Dehydro-Ascorbinsdure

Die Dehydro-Ascorbinsidure 148t sich wieder zur Ascorbinsdure redu-
zieren. Sie besitzt auch die volle biologische Wirksamkeit des Vitamin C.
Bei weiterer Oxydation wird das Vitamin C in unwirksame, nicht mehr
reduzierbare Verbindungen iibergefithrt. Die Schwierigkeit bei der
Bestimmung des Vitamin C nach diesen Methoden beruht hauptsichlich
darauf, daB Farbstoffe in den zu untersuchenden Organ- oder Pflanzen-
extrakten die Bestimmung storen. Andere eventuell vorhandene redu-
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zierende Kérper in den Extrakten geben zu hohe Reduktionswerte und
tauschen einen zu hohen Vitamin C-Gehalt vor. Eine weitere Schwierig-
keit entsteht durch die auBerordentlich leichte Oxydierbarkeit des Vit-
amin C an der Luft. Es muf} deshalb stets sehr rasch gearbeitet werden;
die zu untersuchenden Extrakte miissen vor der Einwirkung der Luft
geschiitzt werden.

Durch EinfluB der in den Extrakten sehr oft vorhandenen Oxydasen
geht die Oxydation haufig sehr rasch vor sich, sogar wihrend des Zer-
kleinerns der Substanz vor der Extraktion.

Auch wihrend des Lagerns der geernteten Gemiise tritt oft eine
rasche Oxydation des Vitamin C durch Einwirkung von Enzymen auf.
Auf diese Erscheinung, die fiir die Lagerung der Vitamin C-haltigen
Gemiise grofite Bedeutung hat, soll spiter etwas genauer eingegangen
werden.

Besonders schwierig ist die chemische Bestimmung des Vitamin C
in- stark gefarbten Pflanzen- oder Organextrakten. In solchen Fillen
miissen die Farbstoffe vor der Titration entfernt werden. Es sind auch
hier verschiedene Methoden vorgeschlagen worden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dal es keine bestimmte Methode
gibt, die auf alle Falle anwendbar ist, sondern man muf3 das Verfahren
je nach der Art der Substanz entsprechend abidndern. Es empfiehlt
sich, bei allen neuen Produkten stets die Richtigkeit der Titration durch
biologische Versuche zu kontrollieren. Diese VorsichtsmafBnahme wurde
in unserem Institut zur Regel gemacht. Wir werden im folgenden auch
auf solche Fille eingehen, in denen die chemische Bestimmung durch
Titration nicht zu richtigen Werten fiihrt.

Wie bereits erwdhnt, wurden die ersten Bestimmungen von Vitamin C
von Tmrimans unter Verwendung von 2.6-Dichlorphenol-Indophenol
als Indicator ausgefiihrt. Er arbeitete anfangs in neutraler Losung,
es konnte aber bald gezeigt werden, dafl 6fter zu hohe Werte durch das
Vorhandensein von anderen reduzierenden Stoffen erhalten wurden.
Durch Arbeiten in stark saurer Losung konnte der EinfluB dieser Stoffe
ausgeschaltet werden. Auch andere Modifikationen der TiLLMANSschen
Methode wurden vorgeschlagen.

Nach Tmunmans wird die zu untersuchende Substanz zerkleinert und
darauf mit Wasser oder Siure ausgekocht. Der Extrakt wird durch ein
Tuch abgeprefit, bei sauren Extrakten mit Natronlauge abgestumpft
und festes Natriumacetat zugesetzt. Darauf wird mit Dichlorphenol-
Indophenol titriert, bis die Farbstofflosung nicht mehr entfirbt wird.
Die Farbstofflosung wurde im Anfang gegen Titantrichlorid oder gegen
Ferrosalz eingestellt. Als spéter das reine Vitamin C zuginglich war,
wurde zweckméBiger gegen Vitamin C eingestellt.

STROHECKER und VAUBEL haben die urspriingliche TmrmaNssche
Methode etwas abgedndert. Sie verwenden zur Extraktion nicht 2,3 %ige
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Schwefelsdure, da in gewissen Fillen durch Hydrolyse reduzierende
Korper gebildet werden konnen, sondern sie extrahieren mit 0,2%iger
oder gelegentlich etwas stdrkerer Essigsdure. Die Titration wird ent-
weder bei pg = 5,5 bis 5,0 oder bei pg = 3 ausgefiihrt. Im ersten Fall,
also in anndhernd neutraler Losung, wird auf blau titriert, bei pg = 3
dagegen auf rot.

Wie bereits erwdhnt, kann bei stark gefirbten Extrakten der Farb-
stoffumschlag nicht genau bestimmt wepden. STEBERT empfiehlt in solchen
Fillen, den iiberschiissigen Farbstoff mit Nitrobenzol auszuschiitteln.
Die Methode beruht darauf, daB die Pflanzenfarbstoffe in Nitrobenzol
unléslich sind, wihrend das iiberschiissige Dichlorphenol-Indophenol
16slich ist. In einem Zentrifugenglas wird die zu titrierende Losung mit
etwas Nitrobenzol {iiberschichtet, das vorher mit etwas Essigsiure
angesduert worden ist. Man 146t die Farbstofflosung zuflieBen und
schiittelt. Zur reinen Trennung der Fliissigkeitsschichten wird zentrifugiert.
Man erkennt den Umschlag an der Farbinderung des Nitrobenzols ven
griinlich-gelb nach rétlich-gelb. McHENRY und GrAHAM verwenden
statt Nitrobenzol Chloroform zum Ausziehen des iiberschiissigen Farb-
stoffindicators.

BircH, HARRIS und RAY extrahieren die Substanz mit Trichloressig-
sdure und stellen den Farbstoffindicator mit reiner Ascorbinsiure ein.
Eine kleine Menge Substanz wird mit Sand und 20%iger Trichloressig-
siure behandelt, bis die Endkonzentration etwa 5% Trichloressigsdure
betragt. Der Extrakt wird verdiinnt, bis die Konzentration etwa 5 mg
Ascorbinsdure je 100 ml betragt. Der Extrakt wird jetzt in eine Mikro-
biirette gebracht und eine bekannte Menge einer frisch bereiteten gegen
reine Ascorbinsdure eingestellten Losung von 2.6-Dichlorphenol-Indo-
phenol damit titriert.

Fusira und EBrHARA (1) arbeiten in #hnlicher Weise wie BIRCH,
Harr1s und Ray, verwenden aber bei der Extraktion Metaphosphorsidure
statt Trichloressigsdure. Das Vitamin C soll in dieser Losung besténdiger
sein.

Bessey und KiNe verwenden ebenfalls die Methode von TmLLMANs
mit einigen Abénderungen. Bei Bestimmung von Vitamin C in Pflanzen-
material extrahieren sie mit warmer 8%iger KEssigsdure. Bei Unter-
suchungen von tierischem Material wird 8%ige Trichloressigsdure vor-
gezogen. Die Extraktion in saurer Losung ist notwendig, um das Vit-
amin C vor Oxydation zu schiitzen. Die beim Zerkleinern der Zellen in
Freiheit gesetzten Enzyme bewirken sonst sofort eine rasche Oxydation
des Vitamins.

Eine Reihe Substanzen stort die Bestimmung des Vitamin C. Cystein,
Pyrogallol, Glutathion und erhitzte alkalische Zuckerlosungen reduzieren
den Farbstoff und geben Anlafl zu grolen Fehlern bei der Titration.
BesseEy und King raten deshalb zur Vorsicht bei der Auswertung der
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durch Titration erhaltenen Zahlen fiir den Vitamin C-Gehalt und emp-
fehlen stets, wenn man den Verdacht hat, daB stérende Substanzen vor-
handen sein koénnen, die Richtigkeit der Untersuchung durch Tierver-
suche zu kontrollieren.

EMMERIE und vaN EEKELEN haben eine Methode ausgearbeitet, bei
welcher die stérenden reduzierenden Korper entfernt werden. Cystein,
Ergothionin, Glutathion sowie andere stérende Verbindungen werden
mit Mercuriacetat in saurer Losung gefdllt. Das Vitamin C bleibt dabei
in Losung, und zwar in reversibel oxydierter Form als Dehydroascorbin-
sdure. Vor der Titration wird die Dehydroascorbinsiure durch Schwefel-
wasserstoff wieder zur Ascorbinsdure reduziert. Schwefelwasserstoff fallt
gleichzeitig das iiberschiissige Mercuriacetat.

Die Substanz wird nach EMMERIE und vAN EERELEN mit 3%iger
Trichloressigsdure und Sand verrieben. Es wird zentrifugiert und die
Losung mit Calciumcarbonat neutralisiert. Zu dem Filtrat wird jetzt
Mercuriacetat bis zur vollstdndigen Fallung zugesetzt. Es wird wiederum
zentrifugiert und in die klare Fliissigkeit Schwefelwasserstoff eingeleitet.
Die Sulfidfallung wird abfiltriert und der Schwefelwasserstoff mit einem
Stickstoffstrom vertrieben. Vor der Titration wird wieder mit Trichlor-
essigsiure angesiuert. KEs sind bei der Methode eine Reihe Vorsichts-
maBnahmen zu beachten, wofiir hier auf die Originalarbeit verwiesen sei.

MArTINT und BoNsiGNORE verwenden bei der Titration statt Dichlor-
phenol-Indophenol Methylenblau, das bei starker Belichtung von Ascor-
binsdure entfirbt wird. Die Extraktion der zu untersuchenden Substanz
wird mit Trichloressigsdure durchgefiihrt.

WacaHOLDER und PoDESTA verwenden ebenfalls die Methylenblau-
methode, extrahieren aber die tierischen Gewebe mit Sulfosalicylsdure
bei pg = 1,2bis 1,3. In stark saurer Losung sollen die im tierischen
Gewebe vorkommenden anderen reduzierenden Korper nicht mehr
reagieren.

Luxp (1) sowie Lunp und Lieck verwenden ebenfalls Methylenblau
als Indicator und extrahieren mit Trichloressigsdure. Einige kleinere
Anderungen der Methode, insbesondere in bezug auf die Belichtung,
wurden von ihnen vorgeschlagen. '

WAHREN extrahiert mit Sulfosalicylsdure. Er verwendet einen Uber-
schuBl an Methylenblaulosung und bestimmt das tiberschiissige Methylen-
blau mit dem PuLrricH-Photometer.

Verschiedene physikalisch-chemische Methoden wurden vorgeschlagen,
um eine leichtere Bestimmung des Umschlags bei der Titration zu er-
moglichen. So wurde beispielsweise die elektrometrische Titration und
auch die Titration mit dem Polarographen versucht. GuTHE und Ny-
GAARD bestimmten den Umschlag mit Hilfe einer Photozelle. Die Licht-
intensitdt wird durch den Apparat, der Photelgraph genannt wird, regi-
striert. .
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Enzymatische Bestimmung des Vitamin C. In vielen Fillen enthilt
der zu untersuchende Extrakt andere reduzierende Kérper als Vitamin C,
die sich nach der Methode von EMMERIE und VAN EERELEN durch Fil-
lung mit Mercuriacetat nicht vollstindig entfernen lassen. TAUBER und
KLEINER (2) empfehlen deshalb eine enzymatische Bestimmung des
Vitamin C, die darauf beruht, die reduzierende Wirkung des Extraktes
vor und nach einem enzymatischen Abbau der 1-Ascorbinsdure zu be-
stimmen. Diese Methode wird in Verbindung mit dem Ausfillen der
reduzierenden Korper nach EMMERIE und vAN EEKELEN ausgefiihrt.
SrRINTVASAN verwendet ebenfalls die enzymatische Methode zur Bestim-
mung von Ascorbinsdure. Er konnte feststellen, dafl gewisse Vitamin C-
haltige Produkte kleine Mengen von reduzierenden Korpern enthielten,
die mit dem Indicator titriert und von Mercuriacetat nicht geféllt wurden.
Sie wurden aber enzymatisch nicht oxydiert und konnten somit ermittelt
werden.

LuNDE und Lie erhielten bei der chemischen Bestimmung von Vit-
amin C durch Titration mit Dichlorphenol-Indophenol in gewissen Meeres-
algen Werte, die mit den biologisch ermittelten nicht iibereinstimmten.
Sie versuchten deshalb, das vorhandene Vitamin C enzymatisch abzu-
bauen und titrierten den Extrakt vor und nach dem enzymatischen Abbau.
Falls das Enzym eine spezifische Ascorbinsdureoxydase wire, so wirde
es die Ascorbinsdure oxydieren, und die anderen, die Bestimmung storen-
den reduzierenden Korper, unoxydiert lassen. Es zeigte sich bei den
Untersuchungen von LuxpE und Lir, daB dies nicht der Fall ist. Wir
stellten das Enzym, wie von JoHNsoN und ZiLva vorgeschrieben, aus
Blumenkohl her. Die erhaltene Oxydase war aber sowohl gegen Ascorbin-
sdure als auch gegen die sonst vorhandenen reduzierenden Korper wirk-
sam, weshalb die Methode verlassen werden muBte. Auf die enzymatische
Oxydation der Ascorbinsdure soll in einem anderen Abschnitt genauer
eingegangen werden.

Praktische Durchfiihrung der chemischen Vitamin C-Bestimmung.

Es wurde in unserem Institut bei den ausgedehnten Untersuchungen
iiber das Vorkommen des Vitamin C und das Verhalten bei der Konser-
vierung stets die Titration mit Dichlorphenol-Indophenol verwendet. Da
wir auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen spéiter genauer eingehen
und daraus wichtige Schliisse ziehen werden, soll die Methode hier etwas
genauer beschrieben werden in der Ausfithrung, wie sie in unserem Insti-
tut von MATHIESEN (MATHIESEN und ASCHEHOUG und spitere teils
unveroffentlichte Arbeiten) angewendet wird.

Die Titration geschieht in allen Féllen mit 2.6-Dichlorphenol-Indo-
phenol bei saurer Reaktion pgy = 4 zu schwacher Rotfirbung. Je nach
der Art der zu untersuchenden Substanz ist die Vorbehandlung ver-
schieden. Bei tierischen Stoffen und unter Umstdnden auch bei Kon-



Praktische Durchfithrung der chemischen Vitamin C-Bestimmung. 143

serven, die lange gelagert sind, werden stérende reduzierende Stoffe
durch Fallung mit Quecksilberacetat nach vaAN EERELEN (EMMERIE
und vaN EEkELEN) entfernt. Bei der langen Lagerung von gewissen
Gemiisen 16sen sich geringe Mengen Zinn und Eisen, die wahrscheinlich
zur Bildung von reduzierenden Korpern mitwirken. Bei der Bestimmung
von Vitamin C in frischen Gemiisen, Obst und Beeren und auch von
kurz gelagerten Konserven aus diesen Produkten ist eine Fallung mit
Quecksilberacetat nicht notwendig. Bei stark gefdrbten Obst- und
Beerensiften kommt eine besondere Bestimmungsmethode zur An-
wendung. ‘

Extraktion. 5—25g des zu untersuchenden Stoffes werden mit
15—20 ml 8%iger Trichloressigsdure und reinem Sand verrieben und
zentrifugiert. Der Rest wird dreimal mit 10 ml Siure gewaschen, die
gesamten Saureextrakte werden in einen Mefkolben gebracht. Der
Extrakt wird jetzt mit Wasser verdiinnt, so da die Endkonzentration
etwa 4% Sdure betragt. Jetzt wird mit der Farbstofflosung, die gegen
reine 1-Ascorbinsidure eingestellt wird, titriert. Falls keine nachtréagliche
Fallung mit Quecksilberacetat vorgenommen werden soll, wird die
Extraktion zweckméfiger mit einer walrigen Losung von 8% Trichlor-
essigsdure und 2% Metaphosphorsdure oder mit einer 5% Metaphosphor-
sdure vorgenommen. Bei besonders kupferhaltigen Proben darf die Meta-
phosphorsidurekonzentration bei der Titration niemals unter 2% sein.

Fillung mit Quecksilberacetat. Bei gewissen Extrakten ist, wie
bereits erwéhnt, eine Fallung mit Quecksilberacetat zu empfehlen. Da
ein UberschuB an Quecksilberacetat schadlich ist, wird die notwendige
Menge in einem Vorversuch bestimmt. Man neutralisiert den Extrakt
mit festem Calciumcarbonat zu pg = 5 und zentrifugiert. Zu einem
abgemessenen Volumen der klaren Losung setzt man die berechnete
Menge einer 20%igen Quecksilberacetatlosung. Man zentrifugiert und
behandelt die klare Losung mit Schwefelwasserstoff bis zur vollsténdigen
Fillung. Die Fallung wird abfiltriert und eine abgemessene Menge des
Filtrats mit Schwefelwasserstoff gesittigt. Diese Losung bleibt etwa
6 Stunden an einem dunklen Ort gut verkorkt stehen. Darauf wird der
Schwefelwasserstoff mit Stickstoff oder Kohlensdure vertrieben. Der
Losung wird etwas Metaphosphorsiure zugesetzt. Darauf wird titriert.
Man beachte, da8 nach dem Zusatz von Quecksilberacetat bis zu Beginn
der Schwefelwasserstoffillung sehr rasch gearbeitet werden muB.

Bestimmung von Vitamin C in gefirbten Extrakten.In vier spitze
Zentrifugengléser von je 10 ml werden gleich grofie-Mengen des zu unter-
suchenden Extraktes gebracht. In drei Gléser bringt man verschiedene
abgemessene Mengen der 2.6-Dichlorphenol-Indophenollésung und riihrt.
Darauf wird !/, ml Chloroform oder Nitrobenzol zugesetzt. Die Luft
wird durch CO, vertrieben, darauf wird kriftig geschiittelt und zentri-
fugiert. Der Zusatz von Farbstoff wird wiederholt, bis man in einem
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Glas eine merkbare Firbung der Chloroform- oder Nitrobenzolschicht,
verglichen mit der Blindprobe, erhilt.

Extraktion mit Schwefelsdure. Diese Methode hat gegeniiber der
Extraktion mit Trichloressigsdure den Nachteil, daB sie nicht allgemein
angewendet werden kann. Der Umschlag ist in vielen Fallen schwankend.

Bei Substanzen, mit denen man durch Tierversuche festgestellt hat,
daB die Titration nach Extraktion mit Schwefelsiure richtige Werte
liefert, ist diese Methode jedoch vorzuziehen, da sie weniger zeitraubend
ist. Die Titration erfolgt entweder bei pg <4 bis zu rotem Umschlag
oder bei pg = 5 bis 6 zu blau nach Neutralisierung mit Soda und Zusatz
von Natriumacetat. Die letztere Titration ist besonders vorzuziehen bei
der Bestimmung von Vitamin C in manchen Gemiise- und Obstsorten.
Bei gewissen gefirbten Séften findet man oft, daBl der Farbstoff bei
Pu = 5 nach violett oder blau iibergeht, so dafl der Endpunkt der Titra-
tion schwer ermittelt werden kann. In solchen Féllen muf stets die bereits
beschriebene Methode mit Chloroform oder Nitrobenzol verwendet werden.

Die praktische Durchfithrung der Methode gestaltet sich wie folgt:

20—40 g des zu untersuchenden Produktes werden fein gehackt und
in einen 500 ml-Kolben mit eingeschliffenem Glasstopfen mit Zu- und
Ableitungsrohr eingebracht. Es werden jetzt 100 ml 20 %iger Schwefel-
sdure zugesetzt und Kohlensdure zur Entfernung der Luft durchgeleitet.
Dann wird 10 Minuten gekocht und anschlieBend im Kohlensidurestrom
abgekiihlt. Jetzt wird durch Gaze filtriert, der Riickstand gut abge-
preBt und abgewaschen. Der Extrakt wird auf ein bestimmtes Volumen
gebracht und titriert.

Bestimmung von Vitamin C in Milech. 25 ml Milch werden mit 15 ml
20%iger Trichloressigsdure gefdllt. Es wird zentrifugiert und ein ab-
gemessener Teil der klaren Losung titriert. Um die Menge der Dzhydro-
ascorbinsiure zu bestimmen, wird die Methdde von vAN WIINGAARDEN (3)
verwendet. Eine Probe der klarcn Losung wird mit festem Calciumecarbo-
nat neutralisiert und zentrifugiert. Schwefelwasserstoff wird eingeleitet
und die Probe 6—24 Stunden im Dunklen aufbewahrt. Darauf wird
der Schwefelwasserstoff mit Kohlensdure und Stickstoff nach Anséuern
mit Metaphosphorsiure ausgetrieben und die Titration wie iiblich durch-
gefiihrt.

Yitamin C-Einheiten.

Nachdem das Vitamin C in seiner Konstitution erkannt worden ist,
werden Mengen von Vitamin C fast durchweg in Milligramm reiner
1-Ascorbinsdure angegeben, gleichgiiltig, ob es sich um den Gehalt ver-
schiedener Nahrungsmittel an Vitamin C oder um den Bedarf an diesem
Vitamin handelt. Die internationale Einheit wird definiert als die bio-
logische Wirkung von 0,05 mg reiner l-Ascorbinsidure. Dies ist etwa
1/;0 derjenigen Menge, die Meerschweinchen téglich verabreicht werden
miissen, um sie vor makroskopischem Skorbut zu schiitzen.
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Bedeutung des Vitamin C fiir die Ernihrung.

Die genaue Aufgabe des Vitamin C in unserem Organismus ist noch
nicht aufgeklirt. Die leichte Oxydierbarkeit macht es wahrscheinlich,
daB dieses Vitamin eine wichtige Rolle bei den Oxydations- bzw. Dehy-
drierungsprozessen im Organismus spielt. Bei zu geringer Zufuhr von
Vitamin C mit der Nahrung werden eine Reihe Zellfunktionen gestort.
Dies fithrt zu den charakteristischen Blutungen. Vitamin C-Mangel
filhrt auch zu eigentiimlichen Verinderungen der Knochen. An den
Zéhnen sind diese Verdnderungen sehr leicht zu erkennen. Auch am
Geschlechtsapparat treten Stérungen auf.

Vitamin C-Mangel &uBlert sich bei Menschen zuerst durch einen all-
gemeinen Schwichungszustand. Dies ist besonders in den nérdlicheren
Landern im Spatwinter und Friihling der Fall, da, wie wir jetzt wissen,
die Zufubhr an Vitamin C mit der Nahrung oft bedeutend herabgesetzt
ist. Dieser allgemeine Schwichungszustand fithrt zu vermindertem
Widerstand gegeniiber Infektionskrankheiten, vor allem Erkéltungs-
krankheiten und Tuberkulose.

Bedarf.

Der Bedarf an Vitamin C wird etwas verschieden angegeben. STIEBE-
LING gibt ihn in Abhéngigkeit vom Alter an, wie aus folgender Tabelle
ersichtlich ist.

Der durchschnittliche Bedarf betrdgt nach STIEBELING nur 8—19 mg
Vitamin C je Tag. Von anderen Autoren werden groBere Mengen ange-
geben. StEPP, KUHNATU

und SCHROEDER geben Tabelle 39.

" . g 8 Bedarf an Vitamin C nach STIEBELING.

tiir Sauglinge als Min- ST

destbedarf 5 mg Vit- an Vitamin C
. in mg je Tag

aminC, und gegenHypo-

vitaminose 10—15 mg  Kinder unter 4 Jahren . . . . . . . 5—13

an. WIDENBAUER (2) Knaben 4—6; Madchen 4—7 Jahre . 5—13

empfiehlt bei kiinstlich Knaben 7—8; Méadchen 8—10 Jahre . 6—14

- . Knaben 9—10; Midchen 11—13 Jahre 7—15
em}a,hrtenK_mdern noch Frauen mit leichterer Arbeit und Kna-
groBereMengen, etwa 20 ben 11—12 Jahre; Midchen iiber

bis 40 mg je Tag. STEPP, 18Jahre . . . . . . . . .. ... 6—16

KienaUu und ScHROE- Frauen mit schwerer Arbeit und Knaben

DER geben den tia',glichen 13—15"Jahre ........... 8—19

Bedarf bei Erwachsenen Knaben iiber 15 Jahre . . . . . . . 10—25
> Manner mit leichterer Arbeit . . . . 8—19

zu 50 mg an, filhren Manner mit schwerer Arbeit. . . . . 11—28

aber an, daB der Be- Durchschnitt . . . . . . . . . . .. | 819

darf sicherlich groBien

Schwankungen unterworfen ist. Die nachstehende Tabelle gibt eine
Ubersicht iiber den von verschiedenen Autoren angegebenen Bedarf an
Vitamin C.

Lunde, Vitamine. 10
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Tabelle 40.

Téglicher Bedarf

Alter an Vitamin C in mg Verfasser
Erwachsene, 70kg . . 60 HEeINEMANN, 1938
Kleine Kinder . . . 8—50
Kinder . . . . . . 22—100 } SvitH, 1938
Jugend . . . . .. 28—100
Erwachsene. . . . . 60 VeErTER und WINTER, 1938
Erwachsene. . . . . 30—50 KeLue und Zinva, 1939 (2)
Erwachsene. . . . . 100 CoDVELLE, SIMONNET und MORNARD, 1938
Erwachsene. . . . . >50 Sturz und REiL, 1938
Erwachsene. . . . . 50—60 SCHROEDER, 1938 (2)
Erwachsene. . . . . 10 RIETSCHEL, 1938
]SE'}}'W a?hsene """ . } Stepp, KUHENAU und SCHROEDER, 1938
juglinge . . . . . 5—15
Erwachsene. . . . . 40—50 MaATHIESEN, 1939 (1)
Sauglinge . . . . . 20—40 WIDENBAUER, 1936 (2)
Erwachsene. . . . . 25 LANGFELDT, 1938
Kinder bis 4 Jahre . 30 Moskr, 1938
Erwachsene. . . . . 50—55 WACHHOLDER, 1937 (2)
Erwachsene. . . . . 50 vaN EEreLEN und Worrr, 1936
Erwachsene, 70kg . . 28—34 GoTHLIN, FrRISELL und RuNDQUIST, 1937

Der Bedarf an Vitamin C ist wihrend der Schwangerschaft und in
der Lactationsperiode erhéht. Ferner ist der Verbrauch bei Fieberzu-
stinden und wihrend der Rekonvaleszenzperiode ebenfalls erhoht. Der
Bedarf an Vitamin C soll angeblich auch mit dem Alter zunehmen. Der
im hohen Alter geschwichte Organismus ist gegeniiber Vitamin C-Mangel
sehr empfindlich. Es mag damit zusammenhéngen, dal viele alte Leute
im Norden gerade im Friihling sterben, also zu einer Zeit, in der die Vit-
amin C-Zufuhr mit der Nahrung am geringsten ist.

Yorkommen des Vitamin C.
YVorkommen des Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln.

Das Vitamin C kommt besonders im Pflanzenreich vor. Die Apfel-
sinen und Citronen sind vor allem die klassischen Vitamin C-Quellen.
Der Vitamin C-Gehalt dieser Friichte ist aber lingst von einer Reihe
von Friichten, Beeren und Gemiisen weit iibertroffen worden; es handelt
sich dabei nicht um schwer zugéngliche Produkte, sondern um Gemiise
und Beeren, die auch im hohen Norden weit verbreitet sind oder leicht
angebaut werden konnen.

Mehrere tausend Bestimmungen von Vitamin C in Beeren, Obst
und Gemiisen wurden in unserem Institut von MATHIESEN ausgefiihrt
[MATHIESEN und ASCHEHOUG, MATHIESEN (5)]. Die wichtigsten dieser
Bestimmungen sowie eine Reihe Bestimmungen anderer Autoren haben
wir in Tabelle 41 zusammengefaBt. Unter den Gemiisen sind besonders
die Blattgemiise sehr reich an Vitamin C. So enthilt beispielsweise
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Tabelle 41. Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln in mg je 100 g.

Produkt

Vitamin C

biologisch

biologisch +
chemisch

chemisch

Jahr

Verfasser

Blumenkohl . . .

Griinkohl . . . .

Rosenkohl . . . .

Weilkohl . . . .

Rotkraut

GroBe Bohnen . .

Griine Bohnen . .

Wachsbohnen

Griine Erbsen . .

Zuckererbsen. . .

Kohlrabi

WeiBle Ritben . .

Radieschen

Karotten

50

75
75

120
50

88

35
50

356—50

100

70

60

80

50—83

20—24

31—42

10

6—17

13—21

19—40

20—32
20—47

34
12—16

25

112—164

90—146
70—125
22

12
18—22

25

97
64—108

16

30

1932
1937

1932
1931
1937

Juwne (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG

June (1)

v. HAEN (2)
MaTHIESEN und
ASCHEHOUG
SCHEUNERT (6)

Juna (1)
WiETERS
OrLLIvER (1)
SCHEUNERT (6)
TAUBER und
KreINER (1)
MaTHIESEN und
AscHEHOUG
SCHEUNERT (6)
Juwe (1)
WIETERS
SCHEUNERT (6)
Worrr (1)
Orniver (1)
v. EERELEN (2)
Juwe (1)
OLL1vER (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EERELEN (2)
OLLIVER (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG

Mack, TrRESSLER und

Kinea
OrLiver (1)

}MATHIESEN und

ASCHEHOUG
Juxe (1)
RubprA
SCHEUNERT (6)
MATHIESEN (6)
MATHIESEN und

ASCHEHOUG
Juxa (1)
Rupra
v. EERKELEN (2)
MaTHIESEN (7)
OrLIvER (1)
MATHIESEN und

ASCHEHOUG

10*
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Tabelle 41 (Fortsetzung).

Produkt

Vitamin C

biologisch

biologisch +

chemisch chemisch

Jahr

Verfasser

Karotten .
Kartoffeln, neue .

Kartoffeln, alte
Kartoffeln, durch
das ganze Jahr
Lauch . . . . .
Porree, Blatt . .
Porree, Zwiebel

Mangold, Blatt. .
Spargel . . . . .
Tomaten

Erdbeeren

Himbeeren. . . .

Multbeeren

Stachelbeeren

13—15

10

12

70

25
25

3—4
35
13—23
25
9—I11

8,9

6—30
6—32

26

25—28
19

25—31
5—19

80
20—50

60
61—72
36
11-35
12
31—33
23—171
13
15—18
13
50—66
68—94

68

21—23

28
50—100

12—31
27—47

1938
1937
1938
1938
1937

1938

1938
1938

1931

1937

1938
1937

1938
1938
1938
1936
1937

1938
1938
1935

1937

1935

1935
1936
1936
1937

1938
1936
1937

1938
1932
1931
1937

1938
1937

1935
1936

SCHEUNERT (6)
OLLIVER (1)
SCHEUNERT (6)
v. EERELEN (2)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EEKELEN (2)

MATHIESEN (1)
v. EEKELEN (2)
v. HamN (2)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
SCHEUNERT (6)
MATHIESEN und
AscHEHOUG

SCHEUNERT (6)

v. EEKELEN (2)
OLLIVER (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EEKELEN (2)
SCHEUNERT (6)
TAUBER und
KrEINER (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
McHeENrRY und Gra-
HAM
WIETERS
OLLIVER (1)
Worrr (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EERELEN (2)
OrLIVER (1)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EEKELEN (2)
Juwe (1)

v. Harx (2)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG
v. EEKELEN (2)
MATHIESEN und
ASCHEHOUG

WIETERS
OLLIVER (1)
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Vitamin C
Produkt - biologisch + - Jahr Verfasser
biologisch)| chemisch chemisch
Stachelbeeren . . 25—50 1937 | MATHIESEN und
ASCHEHOUG
Schwarze Johan-
nisbeeren . . . 172—220 | 1936 | OrLIvER (1)
93—164 1937 | MATHIESEN und
ASCHEHOUG
135 1938 | v. EEKELEN (2)
Rote Johannis-
beeren . . . . 17 1932 | Juwe (1)
25—31 1935 | WiETERS
14—28 1937 | MaTEIESEN und
AscHEHOUG
8 1938 | v. EEKELEN (2)
Heidelbeeren 3 1937 | MATHIESEN und
AscHEHOUG
10 1938 | v. EEKELEN (2)
Sumpfbeeren 21 1937 }MATE:[ESEN und
Preiselbeeren 5—17 1937 ASCHEHOUG
Hagebutten . . . 250—500 1935 | WIETERS
1200—1400 1937 | MATHIESEN und
AscHEHOUG
Brombeeren . . . 2—14 1938 | MATHIESEN (5)
15 1938 | v. EERELEN (2)
Ebereschenbeeren 80 1937 Ma d
Mehlbeeren 25 1937 } THIESEN un
Holunderbeeren 10 1937 AsCHEHOUG
5 1931 | v. Haux (2)
Kirschen 10 1935 | WiETERS
14,3 1938 | v. EERELEN (2)
Pflaumen . . . . 1—4 1936 | Orriver (1)
4—13 1937 | MaTHIESEN und
ASCHEHOUG
8,3 1938 | v. EERELEN (2)
Birnen . . . . . 3—6 1936 | OLLIvER (1)
4—6 1937 | MaTHIESEN und
AscHEHOUG
4,2 1938 | v. EERELEN (2)
Apfel . . . . .. 4—14 | 1936 | OrLiver (1)
5 1937 | MATHIESEN und
AsCHEHOUG
7 1938 | v. EEKELEN (2)
Apfelsinen . . . . |50—100 1932 | Juwe (1)
20—75 | 1936 | Orriver (1)
34—62 | 1938 | v. EEKELEN (2)
35—80 | 1939 | MATHIESEN (7)
Bananen 8 1932 | Juwe (1)
15 1933 | BrcH, HARRIS, RAY
8—12 | 1938 | v. EEKELEN (2)
10—12 | 1938 | MATHIESEN (7)
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Tabelle 41 (Fortsetzung).

Vitamin C
Produkt - ) biologisch + . Jahr Verfasser
biologisch chemisch chemisch
Paprika . . . . . | 170—200 1935 | WIETERS
50—100 1936 | MfiLrA und Mitarbeiter
50—192 1937 | RapEFF und Mit-
arbeiter
Citronen . . . . 52—56 1936 | Casazza
Citronensaft . . . 43 1936 | v. EEKELEN (1)
40—70 1937 | RicEARDSON, DaAvis
und SULLIVAN
50—60 57 1933 | BessEy und Kine
60 1939 | MATHIESEN (7)
Grapefrucht . . . | 50—60 53 1933 | BessEY und Kina

Griinkohl etwa 100 mg Vitamin C je 100 g. Auch andere Kohlarten sind
sehr reich an Vitamin C. Bohnen und Erbsen enthalten etwas weniger,
sind aber noch gute Quellen. Die Wurzelgemiise enthalten viel weniger
Vitamin C als die Blattgemiise. Besonders wenig enthalten die Karotten.
Eine Ausnahme bildet Kohlrabi, der sehr viel Vitamin C enthélt.

Die wichtigste Vitamin C-Quelle, besonders im Norden, ist die Kar-
toffel. Nach eingehenden Untersuchungen von MATHTESEN (1) in unserem
Institut enthalten die frisch geernteten Kartoffeln im Herbst 0,20 bis
0,33 mg Vitamin C je Gramm. Der Vitamin C-Gehalt nimmt aber beim
Lagern ab und betrigt im Friihling durchschnittlich nur 30% der ur-
spriinglichen Menge. Auf diesen Abbau von Vitamin C beim Lagern von
Gemiisen soll spiter etwas genauer eingegangen werden. Da gerade im
Friihling der Zugang an frischen Gemiisen besonders gering ist, ist es
natiirlich sehr geféhrlich, wenn zu diesem Zeitpunkt auch die Kartoffel als
Vitamin C-Quelle stark versagt.

Das Problem der Vitamin C-Versorgung in den nordischen Léndern
ist deshalb von groBer Wichtigkeit. Es kann durch sachgeméfBe Konser-
vierung von Gemiisen und Beeren unter Erhaltung des Vitamin C gelost
werden, worauf wir spiter eingehen werden. Aus der Tabelle 41 geht
weiter hervor, daB3 die besten Vitamin C-Quellen unter den Beeren vor
allem die schwarzen Johannisbeeren und die Multbeeren sind. Dazu
kommen noch die Erdbeeren und Ebereschenbeeren. Alle diese Beeren
enthalten mehr Vitamin C als Apfelsinen und Citronen. Als gute Vitamin C-
Quellen unter den Beeren sind ferner besonders zu erwéhnen die Him-
beeren und die roten Johannisbeeren. Eine hervorragende Vitamin C-
Quelle sind die Hagebutten, die ja auch sehr weit verbreitet sind.

Obst wie Birnen, Apfel, Pflaumen und Kirschen enthalten relativ wenig
Vitamin C.
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Sehr interessant ist auch das Vorkommen von Vitamin C in Meeres-
algen, was besonders von LUNDE und L1k untersucht wurde. Die Tabelle 42
gibt eine Ubersicht iiber das Vitamin C in Meeresalgen. Die Bestimmungen

Tabelle 42. Vitamin C in Meeresalgen.

Vitamin C
Sorte in mg je 100 g Jahr Verfasser
chemisch bestimmt
Griinalgen:
Ulva lactuca . . . 33 1933 | vaN EEKELEN (3)
38—46 1937 | Norris und Mitarbeiter
271 1938 | LuNDE und LIk
Braunalgen:
Laminarien . . . . 8—29 1937 | Lu~pE (7)
10—471 1938 | LunpE und L1k
Ascophyllum . . . 61 1933 | van EERELEN (3)
30—601 1938 | LunpE und Lie
11 1939 | H6vGaaRD und RASMUSSEN (2)
Fucus sp. . . . . 43—177 1933 | vanx EEKELEN (3)
24 1937 | Norris und Mitarbeiter
20—75 1938 | LuxpE und Lie
13 1939 | H6vcaARD und RASMUSSEN (2)
Alaria . . . . . . 20—30* 1938 | LunxpE und Lie
45 1939 | HoveaArRD und RASMUSSEN (2)
Rotalgen:
Rhodymenia . . . 51 1938 | LunpE und Lie
17 1939 | H6¥caarD und RASMUSSEN (2)
Gigartina . . . . 44 1933 | vanN EEKELEN (3)
25—65 1938 | LunpE und Lie
Porphyra . . . . 36—60 1937 | Norris und Mitarbeiter
50—85t 1938 | LuNpE und Lie

1 und biologisch.

von LuNDpE und Lit wurden sowohl biologisch als auch chemisch durch-
gefiihrt. Es konnte gezeigt werden, dafl gewisse Meeresalgen sehr reich an
VitaminC sind. In gewissen Fucusarten wurden Werte von iiber 100 mg
je 100 g gefunden. Diese Untersuchungen geben uns eine Erklirung dafiir,
daB die Meeresalgen in gewissen nordlichen Gebieten, vor allem in Gron-
land, als Nahrungsmittel sehr beliebt sind, worauf kiirzlich HoYcAARD
hingewiesen hat. Die Menschen, die im hohen Norden wohnen, decken
einen groBen Teil ihres Vitamin C-Bedarfs durch den GenuB3 von Meeres-
algen.

Yorkommen des Vitamin € in animalischen Nahrungsmitteln.

Vitamin C ist allgemein als das Vitamin des Pflanzenreiches betrachtet
worden. Es kommt aber auch in Milch vor, obwohl in ziemlich geringer
Menge. Die inneren Organe der Siugetiere enthalten aber zum Teil
recht grofie Mengen. Die Tabelle 43 gibt eine Ubersicht iiber die wichtig-
sten Bestimmungen in animalischen Nahrungsmitteln.
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Tabelle 43. Vitamin C in animalischen Nahrungsmitteln.

Vitamin C

Produkt in mg je 100 g Jahr Verfasser
Milech . . . . . .. 1,59—2,40 1934 | VAN WIINGAARDEN (2)
0,48—1,45 1935 | DE CarRo und SPEIER
2,33—2,57 1936 | WmiTNAH, RippELL, CAUL-
FIELD
1,88—2,57 1937 | KoN und WaTsox (1)
1,72—2,50 1939 | MATHIESEN (2)
Ochsenherz . . . . . 4,6 1937 | Fujita und EBIHARA (2)
Ochsenleber. . . . . 31 1933 | SVIRBELY
30—35 1935 | LEvy und Fox
24 1935 | Crr und READ
Ochsenlunge 20 1938
Ochsenmilz . . . . . 20 1938 } MATHIESEN (3)
Ochsenmagen . . . . 5 1938
Ochsennebenniere . . 76 1933 | SVIRBELY
162 1933 | BircH und DaNN
125 1935 | McHENRY und GRAHAM
104 1937 | Fuisrta und EBiHARA (2)
Schweineherz . . . . 6 1938
Schweinemilz . . . . 40 1938 }MATHIESEN (3)
Schweinelunge 20 1938
Schweineleber 12 1933 | SVIRBELY
38 1933 | BircE und DANN
29 1935 | CHr und READ
Schweinemagen . . . 5 1938 | MATHIESEN (3)
Schweinenieren . . . 14 1933 | Car und READ
10 1938 | MATHIESEN (3)
Schweinenebenniere . 115 1933 | SVIRBELY .
188 1933 | Worrr, EERKELEN und
EMMERI
Schatherz - . . . . 4 1938
Schafmilz . . . . . 20 1938
Schaflunge . . . . . 30 1938 | [ MATHISSEN (3)
Schafmagen .. 4 1938
Schafleber . . . . . 45 1933 | BircH und Danx
41 1935 | Crr und READ
25 1935 | LeEvy und Fox
Schafnebenniere 133 1933 | SVIRBELY
‘ 188 1933 | WorrF, EEKELEN und
i EMMERI
Makrelenrogen 40 1939 | LunbpE (3)
Dorschrogen . . . . | 30 1939 | LunDE (3); MATHIESEN (4)
Pollackrogen . . . . 30 1939
Heringrogen 20 1939
Brosmenrogen. . . . 20 1939
Schellfischrogen . . . 10 1039 | [ LONPEB)
Brislingrogen . . . . | 10 1939
Makrelenmilch . . . | 5 1939
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MATHIESEN (2) untersuchte den Gehalt an Vitamin C in Milch wihrend
eines ganzen Jahres. Er konnte zeigen, dafl der Gehalt um etwa 15 bis
25 mg 1-Ascorbinsédure je Liter Milch schwankte. Der Gehalt in Sommer-
milch war nicht groBer als in Wintermilch. Eine Abhingigkeit vom Vit-
amin C-Gehalt des Futters konnte somit nicht festgestellt werden. Diese
Beobachtung ist auch von Kox und Warsown (2) bestdtigt worden.

Von den inneren Organen der Siugetiere sind besonders Leber und
Milz reich an Vitamin C. Die Nebennieren enthalten am meisten. Die
Ascorbinsiure wurde ja auch aus diesem Organ zuerst isoliert. Dieses Or-
gan spielt aber als Nahrungsmittel oder Futtermittel kaum eine Rolle.

Sehr wichtig sind dagegen die Untersuchungen, die von MATHIESEN
[MATHIESEN (4), LUNDE (3)] in unserem Institut iiber den Vitamin C-
Gehalt in Fischrogen durchgefiihrt wurden. Fischrogen enthélt 10 bis
40 mg Vitamin je 100 g, und kommt somit als sehr gute Quelle fiir die
Ernahrung in Betracht.

Chemische Eigenschaften des Vitamin C.

Das Vitamin C ist leicht 16slich in Wasser. Wenn es in Nahrungs-
mitteln frei vorkommt, kann es daher mit Wasser leicht ausgelaugt
werden, worauf bei der Zubereitung von Nahrungsmitteln besonders zu
achten ist.

Das Vitamin C ist als Reduktionsmittel sehr leicht oxydierbar,
besonders in neutraler oder schwach alkalischer Losung. Die Oxydation
der 1-Ascorbinsiure wurde besonders von Borsoox, DAVENPORT, J EFFREYS
und WARNER studiert. Bei der Oxydation geht die 1-Ascorbinsiure
zuerst in Dehydroascorbinsiure, eine sehr labile Verbindung, iiber, die
leicht wieder zu l-Ascorbinsdure reduziert werden kann. Bei weiterer
Oxydation geht die Dehydroascorbinsdure in Diketo-1-Gulonséure iiber.
Diese Verbindung 148t sich nicht mehr zu Vitamin C reduzieren.

1 o |
(o I C—OH
| | |
HO—C 1 HO—C—OH C=0
u = ] 0 — |
HO—( l HO—(IJ—OH ¢=0
HC_ | H—C H—(?_OH
! {
HO—C—H HO—C—H HO—CI—H
| |
CH,0H CH,OH CH,OH

1-Ascorbinsiure = Dehydro-ascorbinsure — 2,3-Diketo-l-gulonséure.

Die Autoxydation von Vitamin C wurde besonders von BARRON,
DeMEro und KLEMPERER untersucht. Sie konnten feststellen, da die
Ascorbinsiure in saurer und neutraler Losung bis zu pg = 7,0 nicht
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autoxydiert wird. Kupfer katalysiert die Autoxydation bis zu einer
Konzentration von 46 y Kupfer je Liter sehr stark. Die oxydierte Form
kann mit Schwefelwasserstoff wieder vollstindig bis zu pg = 5,0 reduziert
werden. Wenn die Losung weniger sauer ist als pg = 5,0, kann das
Vitamin C durch Reduktion nicht quantitativ wieder zuriickgewonnen
werden.

MawsoN sowie KELLIE und Zinva (1) konnten ebenfalls eine weit-
gehende Stabilitét der Ascorbinsidure bei Abwesenheit von Katalysatoren
feststellen. Bei Anwesenheit von Kupfer wurde die Autoxydation stark
katalysiert. In stark saurer Losung, beispielsweise bei pg = 1, ist die
Oxydation selbst bei Gegenwart von Kupfer sehr langsam. Die grofite
Geschwindigkeit zeigt die Oxydation in neutraler Losung bei pg = 7.
Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dafl Vitamin C stabiler ist, je
saurer die Losung ist. In neutraler Losung ist das Vitamin C bei Gegen-
wart von Luft sehr unbesténdig, insbesondere wenn Spuren von Kupfer
vorhanden sind.

Enzymatischer Abbau des Vitamin C.

Wir haben bereits bei der Besprechung der Bestimmungsmethoden von
Vitamin C darauf hingewiesen, dal die Oxydation des Vitamin C durch
gewisse Enzyme katalysiert wird. BARRON, sowie BARRON und KLEMPERER
geben an, daB es zwei Gruppen von biologischen Fliissigkeiten gibt, ndm-
lich solche, die das Vitamin C vor Oxydation schiitzen, und solche, die die
Oxydation begiinstigen. Biologische Fliissigkeiten tierischen Ursprungs
und gewisse Extrakte aus Gemiisen, insbesondere solche, die viel Vitamin C
enthalten, gehéren zu der Gruppe, die das Vitamin C vor Oxydation
bewahren. Die Ascorbinsdure wird vor Oxydation geschiitzt durch die
Gegenwart von Glutathion, Proteinen und Aminoséuren, welche die
Katalyse durch Kupfer verhindern. Auch Horrins und MoreAN haben
eine stark schiitzende Wirkung des Glutathions gefunden. Sie geben an,
daB das Glutathion das Vitamin C bei Gegenwart von Kupfer vollstandig
die Oxydation verhindert.

Extrakte aus Pflanzenmaterial, das wenig Vitamin C enthéalt, gehéren
zu der Gruppe, die die Oxydation des Vitamin C unterstiitzen.

SzENT-GYORGYI (3) fand zuerst, daf ein Extrakt aus Kohl die Oxyda-
tion des Vitamin C katalysierte.

TAUBER, KLEINER und MiSHRIND haben einen Extrakt aus Kiirbis
hergestellt, der die Oxydation des Vitamin C katalysiert. Sie nehmen an,
daB in dem Extrakt eine Vitamin C-Oxydase vorhanden ist, die spezifisch
bei der Oxydation des Vitamin C mitwirkt. Wahrend das Enzym die
Oxydation des Vitamin C katalysierte, war es ohne Wirkung auf Phenole,
Glutathion, Cystein und Adrenalin.

KerrEsz, DEARBORN und Mack untersuchten ebenfalls die Oxydation
des Vitamin C bei Gegenwart von Ascorbinsdureoxydase. Sie konnten
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feststellen, da Extrakte, die die Oxydation des Vitamin C begiinstigten,
nicht nur aus Kohl und Kiirbis hergestellt werden konnten, sondern
auch aus Erbsen Bohnen, Mais, Karotten, Pastinake und Spinat. Die
relative Wirksamkeit des Enzyms variierte sehr stark in den verschie-
denen Gemiisen.

Beim Erhitzen der Extrakte auf 100 wihrend 1 Minute konnte die
Oxydase vollstéindig inaktiviert werden. Die Verfasser weisen darauf
hin, daB diese Oxydase fiir den raschen Verlust an Vitamin C bei gewissen
Gemiisen verantwortlich ist. Sie konnten feststellen, dal gefrorene Erbsen
den Vitamin C-Gehalt weit besser erhielten, wenn sie vor dem Einfrieren
so weit erhitzt wurden, da das Enzym inaktiviert wurde. Sie weisen
auch auf die Bedeutung einer kurzen Blanchierung von Gemiisen hin, bei
welcher eine Inaktivierung der Oxydase erreicht wird.

JornsoN und Zmnva haben ein Enzym aus Kohl dargestellt, das
1-Ascorbinsgure und andere mit Vitamin C isomere Verbindungen oxydiert.
Die Reaktionsgeschwindigkeit war von der Konfiguration abhingig.

LunpE und Lik fanden mit einem nach der Vorschrift von JorNson
und ZiLvA hergestellten Extrakt aus Kohl, daf3 alle in einem Extrakt aus
Meeresalgen vorhandenen reduzierenden Kérper oxydiert wurden. Eine
spezifische Wirkung war somit hier nicht vorhanden.

Storz, HARRER und King sind ebenfalls der Ansicht, daf das Enzym
nicht spezifisch ist. Sie meinen, daB die katalytische Wirkung nicht durch
eine Oxydase, sondern durch Spuren von Kupfer in Verbindung mit
EiweiBkorpern zustande kommt. Sie konnten eine dhnliche Wirkung durch
Anwendung von Kupfer und EiweiBkorpern hervorrufen.

Diese Untersuchungen wurden spiter fortgesetzt. SILVERBLATT und
King konnten weitere Beweise dafiir bringen, dafl die Oxydation von
Vitamin C in einer Reihe von Pflanzensiften durch eine Kupfer-Protein-
verbindung zustande kam. Die Untersuchungen von Kine¢ und Mit-
arbeitern wurden durch die Beobachtung von KuBowirz, da die Poly-
phenoloxydase aus KartoffelpreBsaft eine komplexe Kupfer-Protein-
verbindung war, kriftig unterstiitzt. DarnToN und NELSoN konnten
ebenfalls ein Enzym aus Pilzen, Tyrosinase, isolieren, das sich als eine
Kupfer-Proteinverbindung erwies. Im Gegensatz zu der Auffassung
von KinG u. a. behaupten SPRUYT und VoGELSANG, daBl eine Beziehung
zwischen Gehalt an Ascorbinsiureoxidase und Kupfer nicht besteht.

Verhalten des Vitamin C bei Lagerung von frischen Nahrungsmitteln.

Aus dem im vorstehenden Abschnitt Gesagten geht hervor, daB Vit-
amin C sehr autoxydabel ist und besonders bei Gegenwart von Katalysa-
toren sehr rasch oxydiert wird. Gleichzeitig haben wir gesehen, daB in
einer Reihe von vegetabilischen Produkten solche Katalysatoren vorhan-
den sind. Wir miissen demnach erwarten, daB Vitamin C beim Lagern
allméhlich oxydiert wird. Dies ist auch tatséchlich der Fall.
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Es liegen iiber das Verhalten des Vitamin Cbeim Lagern von Nahrungs-
mitteln eine grole Menge Arbeiten vor. Es wiirde zu weit fiihren, alle
diese Arbeiten hier zu erwdhnen. Es sollen deshalb nur einige heraus-
gegriffen werden, auch solche, die den Einflu von duBleren Faktoren auf
den Gehalt an Vitamin C in den Vegetabilien behandeln. Der Ubersicht
halber werden wir zuerst Beeren und Obst besprechen und darauf die
Gemiise.

Verhalten des Vitamin C-Gehaltes von Beeren und Obst bei Lagerung.

Isuam und FELLERS studierten das Verhalten des Vitamin C beim
Lagern von Preiselbeeren. Bei kalter Lagerung ging nach 4—6 Monaten
der Vitamin C-Gehalt um 20% zuriick, nach 7—10 Monaten um 60—70% .

Davey konnte keine erheblichen Verluste an Vitamin C beim Auf-
bewahren von Apfelsinensaft bei 0° feststellen. Auch nach Zusatz von
Kaliummetabisulfit waren keine Verluste bei 0° nachzuweisen. Bei
Zimmertemperatur konnten bedeutende Verluste verzeichnet werden, und
bei 37° niitzte dieser Zusatz nichts. DELF (2) konnte die Beobachtungen
von Davey bestatigen. Citronensaft, der mit Kaliummetabisulfit
konserviert war, konnte bei Zimmertemperatur 9%/, Jahre aufbewahrt
werden und hatte nur 5% seines Vitamin C-Gehaltes verloren. ZiLva (3)
wies darauf hin, daB Citronensaft sehr rasch seinen Vitamin C-Gehalt
verlor, wenn der Saft neutralisiert wurde. Diese Beobachtung stimmt
ganz genau mit dem, was iiber die geringere Bestidndigkeit des Vitamin C
in nicht saurer Losung in einem fritheren Abschnitt gesagt worden ist,
iiberein. ]

Murri, ONOKHOVA, KUDRYAVTZEVA und GurzEvicH fanden ebenfalls
betrichtliche Verluste in Preiselbeeren, die bei 0—7,2° C aufbewahrt
wurden.

Schwarze Johannisbeeren sind, wie wir bereits gesehen haben, eine
unserer besten Vitamin C-Quellen. JaNowskaJja (2) fand durch biolo-
gische Versuche, dafl Saft aus schwarzen Johannisbeeren beim Lagern
etwas von seinem Vitamin C-Gehalt verlor. Wenn der Saft mit Sulfit
behandelt worden war, war das Vitamin C aber bestindig. Lawrow,
JanowskaJA und Jarussowa (1) konnten feststellen, daB in Heidel-
beeren nach Lagerung nur Spuren von Vitamin C vorhanden waren.
Heidelbeeren sollen nach FELLERS und IsHAM (1) eine relativ gute Vit-
amin C-Quelle sein. Nach den Bestimmungen von MATHIESEN und
AscHEHOUG enthalten die Heidelbeeren nur 3 mg Vitamin C je 100 g, also
einen sehr geringen Wert.

OLLIVER (2) untersuchte das Vorkommen von Vitamin C in verschie-
denen Beeren in Abhéngigkeit vom Reifegrad. Sie untersuchte schwarze
Johannisbeeren und konnte feststellen, daB der Gehalt an Vitamin C
wihrend des Reifens steigt, aber in der Periode, die kurz vor der Farb-
dnderung von griin zu rot und schwarz liegt, féllt. Bei Stachelbeeren
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wurden #hnliche Beobachtungen gemacht. “Bei Erdbeeren konnte sie
anfinglich einen relativ grofen Vitamin C-Gehalt feststellen. Spiter
fallt der Gehalt rasch in dem ersten Stadium der Beerenentwicklung,
nimmt aber wieder zu, wenn die Frucht reif wird.

SeELESNII und Kawevsea fanden, daB der Vitamin C- Gehalt in
schwarzen Johannisbeeren, die nur mit Zucker konserviert waren, min-
destens 9 Monate erhalten blieb.

Es liegt eine Reihe von Arbeiten vor, die sich mit dem Verhalten
von Apfeln beim Lagern beschiftigen. Die Apfel sind jedoch an und fiir
sich keine gute Vitamin C-Quelle.

PeLc und PopzivMrovA konnten feststellen, daB die Apfel fast alles
Vitamin C beim Lagern in 6—9 Monaten verloren. ToDEUNTER (2) fand,
daB der Vitamin C-Gehalt der 12 Monate bei 7,20 C gelagerten Apfel
je nach der Sorte sehr verschieden war. In 3 Monaten verloren die Apfel
etwa 17 % ihres Vitamin C-Gehaltes, in 6 Monaten 25% und in 12 Mona-
ten 50%. Er konnte weiter feststellen, daB die geschilten Apfel weniger
Vitamin C enthielten als die ungeschélten. FELLERS, CLEVELAND und
CrLacUE fanden, daB der Verlust an Vitamin C beim Lagern von Apfeln
bei 2,20 C wiahrend 4—6 Monate 20% und nach 8—10 Monaten 40%
betrug. Im Gegensatz hierzu konnten LEErsuM und HoocENBOOM
keine Verluste an Vitamin C beim Lagern von Apfeln feststellen.

ScHEUNERT (1) hat ebenfalls nachgewiesen, daB die frisch geernteten
Apfel mehr Vitamin C enthielten als die gelagerten Sorten. ZiLva, Kipp
und WEesT (1) konnten keinen EinfluB des Reifezustandes auf den Vit-
amin C-Gehalt der Apfel nachweisen, fanden aber, daB eine Lagerung
wahrend 3 Monate bei — 4,5° C alles Vitamin C zerstérte. Bei — 10° C
wurden 70% des Vitamin C vernichtet, bei — 20° waren aber die Verluste
sehr gering. Wurden aber die Apfel bei — 5° bis — 15,5° C im Vakuum
gelagert, wurden nach 6 Monaten keine Verluste an Vitamin C festgestellt.

Bei anderen Apfelsorten konnten Zinva und Mitarbeiter (BRACEWELL,
Kmop, West und Zmuva) jedoch keine Vitamin C-Verluste bei einer
3—>bmonatigen Lagerung bei 1° bis 3? C feststellen. Auch diese Autoren
konnten einen héheren Vitamin C-Gehalt in der Schale als in den inneren
Teilen des Apfels nachweisen. Kravuss fand in frisch bereiteten Siften
aus frischen Apfeln relativ viel Vitamin C. Im Apfelsaft des Handels
fehlte es aber vollstindig. Proben von Apfelsaft des Handels wurden
auch im hiesigen Institut untersucht. Der Gehalt an Vitamin C war
so gering, daBl er praktisch ohne Bedeutung war.

SmitH und FELLERS untersuchten 21 Apfelsorten, die 1—3 Monate
gelagert waren und fanden darin 3—4 Einheiten Vitamin C je Gramm.

Nach MaNVILLE und CHUINARD verloren die Birnen das gesamte
Vitamin C bei lingerer Lagerung.

Uber das Verhalten von Vitamin C beim Lagern von Apfelsinen und
Citronen liegen ebenfalls eine groBe Reihe Arbeiten vor.
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BrACEWELL und Zmva fanden keine Verluste an Vitamin C nach
2 Monate langer Lagerung von Apfelsinen und Grapefrucht. BACHARACH,
Coox und SmrtH konnten aber Verluste an Vitamin C beim Lagern von
Apfelsinen und Citronen feststellen. Die Verluste betrugen nach 1 Monat
bei Apfelsinen 20% und bei Citronen 6%. Macr, FELLERS, MASLINN
und BEAN untersuchten das Verhalten von Apfelsinensaft und konnten
nach 20—44 Stunden bei 24° C deutliche Verluste an Vitamin C fest-
stellen. Die Verluste waren bedeutend geringer bei 4,4° C.

Sau, MA und Hoo konnten ebenfalls feststellen, daB der Vitamin C-
Gehalt von Apfelsinensaft beim Lagern sehr rasch abnahm. Kocrm und
Koor konnten zeigen, daf unbehandelter Apfelsinensaft nach 3 Mo-
naten sogar bei kalter Lagerung fast alles Vitamin C verloren hatte.
Hann (1) fand in Apfelsinensaft des Handels nur wenig Vitamin C.
Hassan und Basinui konnten feststellen, daB Citronensaft beim Auf-
bewahren im Kiihlschrank nach 2 Monaten das Vitamin C vollstindig
verloren hatte. RANGANATHANX (1, 2) konnte nur ganz geringe Verluste
an Vitamin C in Apfelsinen nach einer Lagerung von 2 Wochen beob-
achten. Er bemerkte weiter, daB, solange die Friichte noch griin waren,
keine Verluste eintraten. Erst wenn die Friichte reif waren, traten Ver-
luste bei der Lagerung ein. Eine Lagerung bei héheren Temperaturen
beschleunigte den Vitamin C-Verlust.

Die Einwirkung von Konservierungsmitteln auf den Vitamin C-Gehalt
von Beeren und Obst.

BeENNETT und TARBERT untersuchten die Einwirkung von Konser-
vierungsmitteln auf den Vitamin C-Gehalt von Apfelsinen- und Citronen-
saft. Sie untersuchten die Einwirkung von Schwefeldioxyd, Benzoe-
sdure, Natriumfluorid, Ameisensiure, Formaldehyd und Salicylsiure.
Sie konnten in allen Féllen feststellen, daB die Sifte haltbar waren,
der Vitamin C-Gehalt aber zuriickging und nach 5 Wochen praktisch
vollsténdig verschwunden war. Die Verfasser sind der Ansicht, daB das
Vitamin C durch die Gegenwart eines Enzyms vor Oxydation durch den
Luftsauerstoff geschiitzt wird. Wenn das Enzym durch die Konser-
vierungsmittel inaktiviert wird, wird das Vitamin C zerstért. CULTRERA (2)
fand, daB ein Zusatz von 0,035% Schwefeldioxyd den Vitamin C-Gehalt
in Citronensaft im Laufe von 98 Stunden vollstindig zerstort. Zucker
dagegen wirkte schiitzend auf das Vitamin C, genau wie SHELESNII und
Kangvska fiir schwarze Johannisbeeren ebenfalls festgestellt hatten.

RycH, KNUDSEN und NATvic finden, daB die meisten mit benzoe-
saurem Natrium konservierten Beeren ihren Vitamin C-Gehalt verlieren.
In einigen Beeren, wie Multbeeren und schwarzen Johannisbeeren bleibt
das Vitamin C besser erhalten, wenn die Beeren ganz konserviert werden.

Luxp (2) hat im Staatlichen Vitaminlaboratorium Kopenhagen
ebenfalls die Einwirkung von chemischen Konservierungsmitteln auf
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Obst untersucht. Er konnte feststellen, daB das chemisch konservierte
Obst nach 1/, Jahr den gesamten Vitamin C-Gehalt praktisch vollstindig
verloren hatte. Spétere Untersuchungen im Haushaltslaboratorium in
Kopenhagen haben diese Ergebnisse bestéitigt. Abgesehen von schwarzen
Johannisbeeren und Tomaten wird abgeraten, vitaminreiche Friichte
mit Konservierungsmitteln zu behandeln. Im Gegensatz zu diesen Unter-
suchungen fanden MoreaN, LangstoN und Frerp, daf Apfelsinensaft,
bei dem 0,1% Natriumbenzoat zur Zuckerlosung gesetzt war, keine
Verluste von Vitamin C zeigte.

Verhalten des Vitamin C-Gehaltes von Gemiisen bei Lagerung.

Die Gemiise sind gewdhnlich nicht sauer und nach dem, was iiber die
Stabilitdt des Vitamin C bereits gesagt worden ist, sollte man erwarten,
daB das Vitamin C in Gemiisen bei der Lagerung weit weniger stabil
sei als in Beeren und Obst. Eine Ausnahme bilden hier die Tomaten
und Rhabarber, die saure Reaktion haben und sich deshalb &hnlich
verhalten wie Obst und Beeren.

MacuinyN, FELLERS und Buck zeigten, daB eine Lagerung von reifen
Tomaten wahrend 20 Tage nur eine geringe Wirkung auf den Vitamin C-
Gehalt hatte, solange die Tomaten noch fest und unverdorben waren.
JonEs und NELSoN zeigten, daf der Vitamin C-Gehalt der Tomaten
wahrend des Reifens grofer wurde.

Crow und MaRLATT konnten noch zeigen, daf} griin geerntete Tomaten
beim nachtriglichen Reifen den vollen Vitamin C-Gehalt der natiirlich
gereiften Tomaten zeigten. House, NELsoN und HABER (2) fanden in
griinen Tomaten den geringsten Vitamin C-Gehalt. Er stieg beim Reifen
an der Luft oder durch Athylenbehandlung. In den natiirlich gereiften
Tomaten fanden sie aber die hochsten Werte.

TrESSLER, Mack und King (1) konnten ebenfalls beim Reifen der
Tomaten eine Erhchung feststellen. Beim Lagern bei 25° C ging der
Vitamin C-Gehalt nur langsam zuriick.

RancanaTHAN (1, 2) studierte das Verhalten von Vitamin C bei der
Lagerung von verschiedenen Gemiisen. Er konnte feststellen, daBl der
Gehalt stark abhéingig ist von den Wachstumsbedingungen, von Jahres-
zeit und Regen. So enthielt beispielsweise Spinat, bei trockenem Wetter
geerntet, 36,9 mg Vitamin C je 100 g und bei feuchtem Wetter 53,3 mg.
Bei Aufbewahrung bei Zimmertemperatur ging das Vitamin C sehr
rasch zuriick. Nach 24 Stunden waren 30% und nach 192 Stunden
79% verloren. Wenn der Feuchtigkeitsverlust des Spinats auch mit
beriicksichtigt wurde, waren die Verluste sogar 47,2 bzw. 95,2% des
Vitamin C. In einem anderen Versuch, bei dem der Spinat bei feuchtem
Wetter geerntet war, betrugen die Verluste unter Beriicksichtigung
des Feuchtigkeitsverlustes nach 24 Stunden 34,2% und nach 192 Stunden
87,5% des urspriinglichen Vitamin C.
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TrESSLER, MACK und Kine (2) fanden ebenfalls grofe Variationen
in dem Vitamin C-Gehalt von Spinat, die mit den Wachstumsbedingungen
zusammenhingen. Bei Aufbewahrung bei 1—3° C verlor der Spinat das
Vitamin C nur relativ langsam. Bei Zimmertemperatur dagegen waren
nach 3 Tagen bereits 50% und nach 1 Woche praktisch das gesamte
Vitamin C vollstindig verloren.

FeLLERS und STEPAT fanden ebenfalls, daBl der Spinat den Vitamin C-
Gehalt bei gewohnlicher Temperatur sehr schnell verlor.

FirzeErRALD und FELLERS untersuchten ebenfalls die Einwirkung der
Lagerung auf Spinat und konnten feststellen, daB Spinat, der im Klein-
handel gekauft worden war, bei einer Lagerung bei 21° C nach 48 Stunden
47% seines Vitamin C-Gehaltes verloren hatte. Auch JAROCHENKO unter-
suchte die Bestdndigkeit des Vitamin C in Spinat beim Lagern. Nach
6 Tagen bei 15° verlor der Spinat 90%. Bei 2° wihrend der gleichen Zeit
war der Verlust nur-20%.

Nach vaxn EEkEeLEN (2) verliert der Spinat beim Aufbewahren bei
Zimmertemperatur nach 3 Tagen 60% des Vitamin C-Gehaltes; nach
5 Tagen etwa 90%. Beim Aufbewahren im Eisschrank war der Ver-
lust nach 5 Tagen 65%.

GouLp, TrEsSLER und Kine untersuchten verschiedene Kohlsorten
bei Lagerung bei verschiedenen Temperaturen, 21°—23°, 8°—9° und
10—3°  Sie fanden bei der héchsten Temperatur eine langsame Abnahme
des Vitamin C-Gehaltes von 0,32 mg je 100 g bis 0,21 mg nach 42 Tagen.
Bei 8°—9° nahm er von 0,32 mg je 100 g in 84 Tagen bis 0,20 mg ab.
Bei 1°—3° war die Abnahme etwas geringer.

Die gleichen Autoren untersuchten auch das Verhalten beim Auf-
bewahren von gekochtem Kohl. Man sollte annehmen, daB die Oxy-
dasen durch das Kochen inaktiviert waren und das Vitamin C deshalb
haltbarer wurde. Dies war aber nicht der Fall. Wenn gekochter Kohl
24 Stunden bei 1°—3° aufbewahrt wurde, ging der Vitamin C-Gehalt
um 25% zuriick. Nach 2 Tagen bei der gleichen Temperatur waren bereits
50% des Vitamin C verloren. Die Verfasser meinen, daB die Autoxydation
des Vitamin C in diesem Fall von den vorhandenen Kupferspuren, die
nach der Zerstérung des Enzyms noch vorhanden sein miissen, katalysiert
wird. FIrzeERALD und FELLERS konnten feststellen, dafl Griinkohl, bei 21°
gelagert, nach 48 Stunden 35,5% des Vitamin C-Gehaltes verloren hatte.

LinTzeL, HoFFMANN und GoRrES bestimmten den Gehalt an Vitamin C
in verschiedenen Kohlsorten, die in Kellern gelagert waren. Sie fanden
recht hohe Werte. Da die gleichen Gemiise nicht vor dem Einkellern
untersucht waren, beweisen diese Untersuchung nichts iiber die Haltbar-
keit des Vitamins beim Lagern.

Nach Untersuchungen von JARUssowA und SAVELJEVA betrugen die
Verluste an Vitamin C bei dreimonatiger Lagerung von WeiBlkohl bei
3% 30%.
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RANGANATHAN (2) konnte feststellen, daBl die griinen Blitter des
Mangobaumes ihren Vitamin C-Gehalt so lange behalten, als sie noch
griin sind. Bei Lagerung verlieren sie aber betrdchtliche Mengen.

Auch bei Bohnen und Erbsen finden betrdchtliche Verluste beim
Lagern statt. FELLERS und STEPAT konnten Verluste von etwa 50%
feststellen, wenn frisch geerntete Erbsen transportiert wurden. Die
Transportzeit betrug 24—48 Stunden. Frrz¢ERALD und FELLERS fanden
bei Erbsen Verluste von 9,6% nach 48stiindigem Lagern bei 21,1° C.

Mack, TrESSLER und KiNg untersuchten das Verhalten von Vitamin C
beim Lagern von Erbsen. Verschiedene Sorten wurden 7 Tage bei
wechselnder Temperatur gelagert. Es wurden keine Unterschiede bei
den verschiedenen Sorten gefunden. Bei 1° und bei 9° konnten fast keine
Verluste festgestellt werden. Bei 18° und 22° waren die Verluste aber
ganz bedeutend.

TRESSLER, MACK, JENKINS und KiNe untersuchten den EinfluB der
Lagerung auf den Vitamin C-Gehalt von Bohnen. Die kleinsten Bohnen
hatten den groBten Vitamin C-Gehalt. Die Tabellen 44 und 45 zeigen
den EinfluB der Lagerung bei verschiedenen Temperaturen.

Tabelle 44. Vitamin C-Gehalt von Bohnen bei Lagerung. (Nach TRESSLER,
Macg, JENkINs und Kina.)

Sorte Masahonweite | Tom nach verschioden ianger Lagoring
n em °C 0 Tage | 3 Tage i 7 Tage 11 Tage
[

King of Garden . 1,6—1,9 0 0,41 I 0,35 [ 0,32 0,30
King of Garden . 1,6—1,9 22 0,41 : 0,30 | 0,28

McCrae . . . . 1,3—1,6 0 037 | 0,36 i 0,33 0,30
McCrae . . . . 1,3—1,6 22 037 | 034 ' 031 0,18
Burpee . . . . 1,6—1,9 0 036 | 0,31 | 0,27 0,25
Burpee . . . . 1,6—1,9 22 0,36 029 ! 0,16

Tabelle 45. Verluste an Vitamin C von Bohnen wahrend der Lagerung
in Abhéngigkeit von der GréBe der Bohnen. (Nach TRESSLER, MACK,
JENKINS und King.)

Vitamin C-Gehalt in mg/100 g
Zeit Bohnen, die durch Sicht verschiedener GroBe
Sorte pgriTlir der Lagerung gesichtet waren

in Tagen 09—1,2 | 1,2—1,3 } 1,3—1,6 ’ 1,6—1,9
°c cm | cm cm cm
McCrae . . . . 0 0,46 ! 0,42 1 0,35 0,29
McCrae . . . .| 22 7 020 | 029 | 030 ' 025
McCrae . . . . 0 19 013 | 019 | 0,19 0,17
Burpee . . . . 0 049 | 0,52 ' 0,46 0,36
Burpee . . . . 0 11 034 | 042 | 037 . 025
King of Garden . 0 0,65 ' 0,563 0,41
King of Garden . 22 7 0,34 0,34 0,28

Lunde, Vitamine. 11
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Wie aus den Tabellen hervorgeht, waren die Verluste betrichtlich,
besonders bei etwas hoherer Temperatur. Die gleichen Autoren konnten
auch feststellen, daBl die Verluste an Vitamin C bei geschéilten Bohnen
bedeutend gréBer waren als bei ungeschilten. Nach 11 Tagen waren die
Verluste bei ungeschilten Bohnen 31% und bei geschilten 58%.

Die Kartoffel repréisentiert, wie wir bereits bei der Besprechung des
Vitamin C-Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel erwdhnt haben,
wohl die wichtigste Vitamin C-Quelle der nérdlichen Lénder. Das Ver-
halten des Vitamin C der Kartoffel wurde deshalb auch von verschie-
denen Forschern recht eingehend studiert.

ScEEUNERT, RESCHKE und KoHLEMANN (1) fanden, dafl Kartoffeln
nach 9 Monate langer Lagerung noch 30 mg Vitamin C je 100 g enthielten.

In einer spéteren Arbeit untersuchten die gleichen Autoren [ScHEU-
NERT, RESCHRE und KoHLEMANN (2)] den Einflul der Lagerung etwas
genauer. Die frisch geernteten Kartoffeln hatten einen sehr hohen
Gehalt, der aber beim Lagern nach 2—3 Monaten um 40—50% ab-
nimmt.

BessEY und King konnten ebenfalls feststellen, da3 der Vitamin C-
Gehalt der Kartoffeln beim Lagern zuriickgeht. Sie fanden in neuen
Kartoffeln 22 mg Vitamin C je 100 g und in alten Kartoffeln 16 mg.

JaNowskaJa (1) fand in 1 Jahr alten Kartoffeln nur 1/,—/, des
Vitamin C-Gehaltes der frischen Kartoffeln.

PeTT untersuchte ebenfalls den Gehalt an Vitamin C in Kartoffeln
bei Lagerung, der bei 5% 10° und 15° zuerst sehr rasch abnimmt. Nach
20—30 Tagen verlangsamt sich aber der Abbau.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen vieler anderer Forscher
konnte Woops nach 3 Monate langer Lagerung keine Vitaminverluste
beobachten.

TaHrESSEN fand in frisch geernteten Kartoffeln 20 SmErMAN-Ein-
heiten je 100 g und nach 6 Monate langer Lagerung 10 Einheiten. Die
SHERMAN-Einheit ist die minimale Schutzdosis fiir Meerschweinchen, die
nach vielen Bestimmungen im hiesigen Institut zu etwa 0,5 mg Ascorbin-
sdure je Tag angesetzt werden kann.

LariN und GOTHLIN untersuchten ebenfalls das Verhalten des Vit-
amin C bei Lagerung von Kartoffeln. In frisch geernteten Kartoffeln
fanden sie 10,3—15,6 mg Vitamin C je 100 g und in Kartoffeln, die iiber
den Winter gelagert waren, 3,19—4,62 mg.

OLLIver (1) untersuchte in einer sehr umfangreichen Arbeit den
EinfluB des Lagerns auf den Vitamingehalt verschiedener Gemiise,
darunter auch Kartoffeln. Die frisch geernteten Gemiise wurden im
Sommer bei Zimmertemperatur aufbewahrt und der Vitamin C-Gehalt
nach verschieden langer Lagerung bestimmt. Besonders genau wurden
Spinat, Kartoffeln und Karotten untersucht. In Spinat waren die An-
fangwerte 32,1—118,1 mg je 100 g, im Durchschnitt 80,4 mg Vitamin C
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je 100 g; bei Kartoffeln 29,1—40,6 mg, im Durchschnitt 34,8 mg und bei
den Karotten ¢( 1—8 mg je 100 g, im Durchschnitt < 4 mg Vitamin C
je 100 g. Die Abb. 20, 21 und 22 zeigen die Verluste

an Vitamin C bei Zimmertemperatur und bei 0°.

In allen Fillen wurden im Anfang sehr grofle
Verluste gefunden, bei Spinat nach 2 Tagen sogar
78% bei gewohnlicher Temperatur. Die Verfasserin
gibt an, daB sie auch fiir andere Gemiise dhnliche
Ergebnisse gefunden hat. So fand sie beispielsweise
bei 4 Tage langer Lagerung von Spargelkopfen Ver-
luste von 80%. Auch fiir Bohnen und Erbsen gibt
sie sehr groBe Verluste beim Lagern an. Sie ist der
Ansicht, daB die Verluste an Vitamin C beim Lagern
durchweg gréfler sind als die Verluste, die beim
Kochen im Haushalt oder beim Konservieren auf-
treten. Die Abb. 21 zeigt, daBl die Verluste bei Kar-
toffeln im Anfang sehr gro sind und nach etwa . o0 . .o

10 Tagen 50% betragen. Spiter sind die Verluste Spinat bei Lagerung.
. [Nach OLLIVER (1).]
geringer. ~

LosaxDER findet in Ubereinstimmung mit OLLIVER sehr hohe Werte
fiir den Vitamin C-Gehalt der frischen Kartoffeln. Er fand sogar in mit
der Schale gekochten Kartoffeln einen Vitamin C-Gehalt von 40 mg je
100 g. Dieser Wert liegt hoher als die Bestimmungen der meisten anderen

Abb. 21. Vitamin C in neuen Kartoffeln bei Abb. 2: i il i i
Lagerung. [Nach OLLIVER (1).] ADD- 22. Vltafrlggcg ELI].II%%%(%.]‘DBI Tagerung.

Autoren, ist aber in Ubereinstimmung mit den von OLLIVER (1) gefun~
denen hohen Werten. DaB die meisten anderen Autoren geringere
Werte gefunden haben, laBt sich vielleicht dadurch erklia:_reh, daB} einige
Sorten Vitamin C-reicher sind als andere oder daB die Kartoffeln bereits
einige Tage gelagert waren. Wir haben aus den Untersuchungen von

11%*
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OrniveEr (1) gesehen, daB der Vitamin C-Gehalt gerade in den ersten
Tagen sehr rasch abnimmt.

FuermEIsTER fand bei Lagerung von Kartoffeln vom September
bis Méarz Verluste von 60—75% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes.

MaTHIESEN und AscEEHOUG fanden in Kartoffeln im- Winter 9—11 mg
Vitamin C je 100 g.

KrONER und STEINHOFF fanden in Kartoffeln im Januar 6,7 bis
10,5 mg Ascorbinsiure. Beim Lagern bis April war der Gehalt auf
3,4—6,8mg je 100 g zuriickgegangen. '

WacHHOLDER (1) konnte ebenfalls feststellen, dall Kartoffeln beim-
Lagern von Oktober bis Juni sehr viel Vitamin C verloren. Der Gehalt

betrug im Durchschnitt im Oktober
24,2 mg Vitamin C je 100 g und im
Juli nur 8,9 mg. .

Abb. 23. 'Vitamin C in Kartoffeln bei der Lage- Abb. 24. Vitamin C in Kartoffeln bei Lagerung.
rung. [Nach MATHIESEN (1).] Vitamin C-Gehalt [Nach MATHIESEN (1).] Vitamin C-Gehalt in
in Milligramm je Gramm XKartoffel angegeben. Milligramm je Gramm Kartoffel angegeben,

Die meisten der besprochenen Untersuchungen iiber den Vitamin C-
Gehalt an Kartoffeln wurden durch chemische Titrationen bestimmt.
Es war aber sehr wichtig, die verschiedenen Ergebnisse durch biologische
Bestimmungen nachzupriifen, worauf auch Kroker (1) in einem Uber-
sichtsreferat hinweist. Sehr genau wurden die Variationen im Vitamin C-
Gehalt der Kartoffeln von MaTHIESEN (1) im hiesigen Institut untersucht.
In fiinf der iiblichen Sorten wurden Werte der im September frisch geern-
teten Kartoffeln von 20—33 mg je 100 g gefunden. Es wurde nun der
Vitamin C-Gehalt der Kartoffeln beim Lagern bei 12° bis zum April
des niichsten Jahres genau verfolgt. Die Abb. 23 und 24 zeigen das Er-
gebnis der Untersuchungen.

Die Richtigkeit der chemischen Titrationen wurde durch biologische
Bestimmungen an Meerschweinchen nach der im hiesigen Institut ver-
wendeten vollprophylaktischen und nach der halbprophylaktischen Me-
thode bewiesen. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, fallt der Gehalt an
Vitamin C ziemlich gleichmiBig, so daB wéhrend der Lagerung von Sep-
tember bis Juni etwa 70% des Vitamin C-Gehaltes verlorengegangen sind.
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Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, da das Vitamin C
in Gemiisen meistens sehr unstabil ist. Dies hingt mit dem Gehalt an
Enzymen zusammen, die den Abbau des Vitamins katalysieren. In
Blattgemiisen geht das Vitamin C besonders rasch, oft nach wenigen
Tagen, verloren. Aber auch in Bohnen und Erbsen nimmt der Vitamin C-
Gehalt beim Lagern bereits nach wenigen Tagen merkbar ab. In Kar-
toffeln ist das Vitamin etwas haltbarer, geht aber auch hier im Laufe
des Winters auf 1/;—1/, des urspriinglichen Gehaltes zuriick.

Verhalten des Vitamin C von Obst beim Gefrieren.

Wir haben im vorhergehenden Abschnitt bereits gesehen, dafl das
Vitamin C bei der Lagerung von frischen Gemiisen und Obst bei tiefer
Temperatur weit bestdndiger ist als bei gew6hnlicher Temperatur. Die
Frage ist aber nun, wie lange die Gefrierkonservierung das Vitamin C
der Vegetabilien schiitzen kann.

Frrrers und Isgam (2) konnten bei der Untersuchung von Preisel-
beeren, die bei —17,8° gelagert waren, keine Verluste an Vitamin C
feststellen. Die Untersuchungen von BoGoriuBova, der in gefrorenen
Preiselbeeren kein Vitamin C nachzuweisen vermochte, stehen mit
dieser Beobachtung nicht in Ubereinstimmung. Nun sind Preiselbeeren
an und fiir sich keine gute Vitamin C-Quelle. Sie enthalten nach Unter-
suchungen von MATHIESEN und ASCHEHOUG im hiesigen Institut nur etwa
6 mg Vitamin C je 100 g.

FeLLERs und IsEaM (1) untersuchten das Verhalten des Vitamin C
beim Einfrieren von Heidelbeeren. Sie konnten fiir eine Lagerung bei
—17,80 keine Vitamin C-Verluste nachweisen.

MerriaM und FELLERS priiften den Vitamin C-Gehalt von gefrorenen
Blaubeeren durch biologische Bestimmungen. Sie fanden, dafl das Ein-
frieren den Vitamin C-Gehalt nicht zerstort, dagegen geht das Vitamin C
beim Auftauen sehr schnell zugrunde, verursacht durch die Anwesenheit
der Enzyme. An und fiir sich enthalten Blaubeeren nicht sehr grofe
Vitamin C-Mengen.

FerLERs und Mack beschiftigten sich mit dem Verhalten von Erd-
beeren beim Gefrieren. Es ergaben sich bei einer Temperatur von —17,8°
keine Verluste an Vitamin C. Die Erdbeeren waren wihrend 4—7 Mo-
naten bei dieser Temperatur aufbewahrt. Auch diese Bestimmungen
wurden biologisch ausgefiihrt.

Weintrauben enthalten sehr wenig Vitamin C. LasBE konnte aber
zeigen, daB der zwar geringe Vitamin C-Gehalt durch Aufbewahren bei
—12° bis —15° C nicht zerstort wurde.

Wir haben bereits auf die Untersuchungen von BrACEWELL, KipD,
WesT und ZiLva iiber das Verhalten von Apfeln beim Einfrieren hin-
gewiesen. Sie konnten weder bei + 3% noch bei —20° C fiir eine Lagerungs-
zeit von 4—5 Monaten Verluste an Vitamin C ermitteln.
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In einer anderen Arbeit geben Zmva, Kipp und WesT (1) an, daB
Apfel bei —5° und bei —10° Cin Gegenwart von Luft deutliche Vitamin C-
Verluste zeigen. Bei —15° C waren auch gewisse Verluste zu bemerken,
nicht aber bei — 20° C.

Diese Untersuchungen wurden in einer spiteren Arbeit [ZIiLva,
K1pD und WesT (2)] weitergefithrt. Nach dreimonatiger Lagerung in Luft
bei —5° war das Vitamin C vollsténdig verschwunden, bei —10° waren
70% vernichtet. Wurden aber die Apfel im Vakuum gelagert, so konnten
keine Verluste bei —20° C festgestellt werden, und bei —10° und —5°
nur geringe Verluste, die etwa 25% betrugen. Diese Vitamin C-Bestim-
mungen wurden alle nach der biologischen Methode ausgefiihrt.

Murri, ONokHOVA, KUDRYAVTZEVA und GUTZEVICH gelangten eben-
falls zu dem Ergebnis, daB Apfel, die bei —10° C gelagert wurden, sehr
viel Vitamin C verloren, etwa 50%.

DzLF (2) untersuchte das Verhalten von Apfelsinensaft fiir Lagerung
bei —10°C. Er konnte nach 1!/, Jahren keine merkbaren Verluste an
Vitamin C feststellen. Nach 5 Jahren war der Vitamin C-Gehalt auf
etwa die Hailfte gesunken.

NeLsoN und MoTTERN beschiftigten sich ebenfalls mit dem Ver-
halten des Vitamin C in Apfelsinensaft. Sie untersuchten die Besténdig-
keit des Vitamin C im Apfelsinensaft bei —17,8° wiahrend 10 Minuten;
und zwar in Luft, in Stickstoff- und Sauerstoffatmosphére. Aus ihren
biologischen Versuchen ziehen sie den Schlufl, daBl Apfelsinensaft ein-
gefroren und wieder bis zur Zimmertemperatur aufgetaut werden kann,
ohne nennenswerte Verluste an Vitamin C. Sogar nach zehnmonatiger
Lagerung behielt der Saft seine Vitamin C-Wirkung, gleichgiiltig, ob er
in Sauerstoff- oder Stickstoffatmosphéire aufbewahrt wurde. Dies zeigt,
daf} das Vitamin C in Apfelsinensaft bei tiefer Temperatur ziemlich stabil
gegen Oxydation in diesem sauren Milieu ist.

ConNN und JoHNSON untersuchten den Vitamin C-Gehalt von gefro-
renem Apfelsinen- und Grapefruchtsaft. Sie konnten nach fiinfmonatiger
Lagerung im gefrorenen Zustande keine nennenswerten Verluste an
Vitamin C feststellen. Diese beiden Untersuchungen bestéitigen die
Mitteilungen von DELF (2).

Koca und KocH kamen aber zu ganz anderen Ergebnissen, indem sie
den Vitamin C-Gehalt in Apfelsinensaft nach 3 Monate langer Lagerung
in gefrorenem Zustand vollstindig vernichtet fanden.

LipeeNcEN fand auch fiir Lagerung von Apfelsinensaft bei —30° Ver-
luste an Vitamin C. DieVerluste betrugen aber etwas weniger alsein Drittel.

Diese Untersuchungen stehen aber ziemlich allein da. Auch BUSKIRK,
BacoxN, TovrTELLOTTE und FINE ermittelten, daB vorsichtig eingefrorener
Apfelsinensaft in seiner Vitamin C-Wirkung wenig von dem frischen
abwich. Keine nennenswerte Anderung wurde fiir eine zwanzigmonatige
Lagerung bei —26° erhalten.
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Auch MoreAN, LanesToN und FreLp kamen zu dem Ergebnis, daB
der Vitamin C-Gehalt in gefrorenem Apfelsinensaft nach 8—18 Monaten
nicht zuriickgegangen war.

Wihrend das Vitamin C in Citrusfriichten beim Lagern unter tiefer
Temperatur relativ besténdig zu sein scheint, ist dies aber bei anderen
Obstsorten nicht der Fall.

MorcaN, Fierp und NiceoLs (2) gelang der Nachweis, daf die
Aprikosen beim Gefrieren alles Vitamin C verloren, wenn die Luft nicht
entfernt wurde. Dagegen war das Vitamin C in Pflaumen bestindig,
auch in Anwesenheit von Luft.

Verhalten des Vitamin C von Gemiisen beim Gefrieren.

Wir haben bereits gesehen, dafl Vitamin C in den Gemiisen, besonders
in den Blattgemiisen, bei Lagerung sehr rasch zuriickgeht. Es ist deshalb
von der groften Bedeutung zu wissen, wie tief die Lagerungstemperatur
sein darf, damit der Vitamin C-Gehalt bewahrt bleibt.

DunkER, FELLERS und F1TZGERALD untersuchten das Verhalten von
Vitamin C in eben gefrorenen Maiskolben und solche, die 34 Tage bei
—23,3% aufbewahrt waren. Sie konnten keinen Unterschied im Vitamin C-
Gehalt feststellen.

Frrrers und StePAT priiften gefrorene Erbsen und fanden darin
etwa 20% weniger Vitamin C als in frisch geernteten.

FeLLERS, STEPAT und FirzeERALD fanden beim Auftauen gefrorener
Bohnen wihrend 2—6 Stunden Verluste an Vitamin C von 30—40%.
Beim Versand auf Eis wihrend 2 Tagen betrug der Verlust 30%.

Von der gréBten Bedeutung fiir den Vitamin C-Gehalt ist die Schnel-
ligkeit des Auftauens. Das Vitamin C in eben aufgetauten gefrorenen
Gemiisen ist besonders unstabil. Nach dem Auftauen von Erbsen, Bohnen
und Spinat treten nach wenigen Stunden Verluste von 70—80% ein.

FexToN, TRESSLER und Kine fanden keine bedeutenden Verluste
an Vitamin C beim Einfrieren von Erbsen.

JENKINS, TRESSLER und FITZGERALD (1) untersuchten in einer um-
fassenden Arbeit den Vitamin C-Gehalt von gefrorenen Erbsen. Die
Erbsen wurden zuerst blanchiert und darauf eingefroren. Die Verfasser
konnten zeigen, daB solche vorher blanchierten Erbsen bei —18° nach
5 Monaten den gleichen Vitamin C-Gehalt hatten. Dagegen ergaben
Erbsen, die vorher nicht blanchiert waren, bei —189 deutliche Verluste
an Vitamin C. Der Gehalt an Vitamin C fiel von 23 mg je 100 g bis auf
15 mg. Erbsen, die wihrend 60 Sekunden bei 93° blanchiert waren, ver-
loren nach 7 Wochen bei héherer Temperatur (—4° C) fast den gesamten
Vitamin C-Gehalt.

Beim Auftauen von gefrorenen Erbsen, die vor dem Einfrieren blan-
chiert waren, konnten keine Verluste an Vitamin C festgestellt werden.
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JENKINS, TRESSLER und FITZGERALD (2) untersuchten den Vitamin C-
Gehalt in verschiedenen Gemiisen bei verschiedenen Lagerungstempera-
turen. Die benutzten Temperaturen waren —40°, —180, —120, 90

Abb. 25. Verluste an Vitamin C im gefrorenen Spinat bei
Lagerung unter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS,
TRESSLER und FITZGERALD (2).]

und — 7°. Gepriift wur-
den Spinat, Erbsen, Broc-
coli, Maiskolben und

"Bohnen. Wir geben hier

einige der Ergebnisse in
graphischer Darstellung
wieder (Abb. 25, 26 u. 27).

Aus den Abbildungen
geht hervor, daBl die
Verluste an Vitamin C
sehr weitgehend von der
Temperatur bei der Lage-
rung abhingig sind. Nur
bei —40° konnten bei
keinem der untersuchten
Gemiise Verluste an Vit-

amin C festgestellt werden. Im Spinat betrugen bei —18° nach 6 Mo-
naten beispielsweise die Verluste bereits 20%. Bei Spinat beliefen sich
bei —9° die Verluste nach 4!/, Monaten auf 90%. Das Vitamin C in

Abb. 26. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Erbsen bei
Lagerung unter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS,
TRESSLER und FITZGERALD (2).]

Bohnen und Erbsen war
etwas stabiler als im
Spinat.

Aus den Versuchen
geht hervor, daf die
maximale zuléssige Tem-
peratur bei der Lagerung
von Gemiisen — 189 ist,
wenn das Vitamin C tat-
sichlich geschiitzt wer-
den soll.

ParcH gibt an, daB
gefrorene Bohnen beim
Auftauen das Vitamin C
sehr rasch verlieren. Be-
reits nach 2 Stunden war

der Vitamin C-Gehalt um 80% gesunken. Wirft man jedoch die Bohnen
in kochendes Wasser, so sind auch nach viertelstiindigem Kochen keine
Vitamin C-Verluste festzustellen, wenn man die im Kochwasser geldste
Menge mit beriicksichtigt. Dies 148t sich wahrscheinlich dadurch er-
kliren, daBl die noch aktiven Enzyme durch den KochprozeB sofort
vernichtet werden und somit der Abbau des Vitamin C verhindert wird.
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FrrzeEraLD und FELLERS untersuchten den Vitamin C-Gehalt in
gefrorenem Spinat, Kohl und Spargel. Sie fanden bedeutend geringere
Verluste an Vitamin C bei tiefer Temperatur als beim Lagern unter ge-
wohnlicher Temperatur.

Aus den vorliegenden Ergebnissen iiber das Verhalten von Vitamin C
bei Lagerung von Vitamin C-haltigen Vegetabilien bei tiefer Temperatur
geht hervor, daB in einigen 020
Produkten, wie beispiels- mgfg
weise im Apfelsinensaft,
das Vitamin C sehr stabil
ist. In gewissen Gemiisen
aber, besonders im Spinat,

ist das Vitamin C auler- ‘

ordentlich wenig stabil, \
und man muf} bis zu —18° .
abkiihlen, damit das Vit- \ —2C
amin C erhalten bleibt. -9°C m—

Sehr wichtig ist es auch, t 1 1 l .
dafl die Gemiise, beispiels- 0o 7 2 3 4% 5 6 7 & 9Mmw

weise Erbsen und Bohnen, Lagerungszeif

vor dem Einfrieren blan-  Abb.27. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Bohnen bei
. . N Lagerung unter verschiedenen Temperaturen.
chiert werden, damit die [Nach JENKINS, TRESSLER und FITZGERALD (2).]

Oxydasen inaktiviert wer-
den konnen. Es treten sonst bei dem Auftauen der gefrorenen Gemiise
sehr grofle Verluste an Vitamin C ein.

—40°C

T
\ —78°C
N,

—— X

X

/]

Ascorbinsdure
S
3

Das Verhalten des Vitamin C beim Trocknen von Beeren,
Obst und Gemiisen.

Da das Vitamin C in Gegenwart von Luft sehr leicht oxydiert wird,
wire zu erwarten, daf das Vitamin beim Trocknen.von Obst und Ge-
miisen inaktiviert wird. Es besteht aber die Moglichkeit, da8 die Oxydasen
beim anfinglichen starken Erhitzen vernichtet werden konnen, wobei
das Vitamin C etwas bestdndiger wird. Man konnte auch erwarten, daf
das Vitamin C beim Trocknen im Vakuum besser erhalten bleibt. Die
Zeit und die Temperatur bei der Trocknung diirften auch fiir die Erhal-
tung des Vitamin C eine groBle Rolle spielen.

Es liegen nicht sehr viele Bestimmungen von Vitamin C in Trocken-
obst und -gemiisen vor.

Vox HanN (2) untersuchte den Gehalt an Vitamin C in verschiedenen
getrockneten Friichten. Er konnte feststellen, daf wohl die Anwesenheit
eines gewissen Vitamin C-Gehaltes sich in Trockenbananen nachweisen
lie, daBl aber nicht 10 g je Tag geniigten, um Skorbut zu verhindern.
In getrockneten Hagebutten dagegen konnten- verhaltnisméBig groBere
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Mengen Vitamin C nachgewiesen werden, indem 1—2 g der getrockneten
Hagebutten vor Skorbut schiitzten. Wenn man die schiitzende Dosis
auf 0,5 mg ansetzt, so entspricht das etwa 50—100 mg je 100 g.

Getrocknete Feigen und Datteln waren auch sehr vitaminarm.
Dagegen fand von Hamn (2), daB getrocknete schwarze Johannisbheeren
verhéltnisméBig viel Vitamin C enthielten; etwa 2 g getrockniete schwarze
Johannisbeeren schiitzen vor Skorbut. Da die schwarzen Johannis-
beeren sehr vitaminreich sind — sie enthalten nach MATHIESEN und
AscrEHOUG durchschnittlich 125 mg Vitamin C je 100 g —, so zeigt dies,
daBl der Vitamin C-Gehalt in den getrockneten Beeren doch recht be-
trachtlich zuriickgegangen ist.

Jarussowa (1) untersuchte ebenfalls getrocknete schwarze Johannis-
beeren. Sie fand, daB der Vitamin C-Gehalt in den getrockneten und
1 Jahr gelagerten Beeren etwa um das 70fache erniedrigt war. Danach
sollten nur etwa 1,5% Vitamin C in den getrockneten Beeren erhalten sein.

SCHEPILEWSKAJA priifte den Vitamin C-Gehalt von getrocknetem
Hagebuttenpulver. Es ergab sich, daBl der Vitamin C-Gehalt sich in
geschlossenen Dosen 1/, Jahr unverindert erhielt; wurden aber die Dosen
héufiger geoffnet, so traten bereits nach 1—3 Monaten Verluste ein.

MoreawN, FieLp und NicmoLs (2) beschiftigten sich mit dem Ver-
halten von Vitamin C beim Trocknen von Pflaumen und Aprikosen.
Sie konnten feststellen, dal das Vitamin C fast vollstdndig verlorenging.

MoreaN, Fierp, Kimmer und Nrcmons fanden, daB getrocknete
Feigen keine mefbaren Mengen an Vitamin C enthielten, gleichgiiltig,
ob sie geschwefelt waren oder nicht. Es wurden sowohl in der Sonne als
kiinstlich getrocknete Feigen mit dem gleichen Ergebnis untersucht.

MoreAaN (1) untersuchte die Einwirkung von Schwefeldioxyd beim
Trocknen von Pflaumen, Pfirsichen und Aprikosen. Sie ermittelten,
daB Schwefeldioxyd zu einem geringen Grade zum Erhalten des Vitamin C
im getrockneten Produkt beitrug.

GERSTENBERGER, SMITH und HACKER fanden, daB auf Lactose getrock-
neter Apfelsinensaft beim Aufbewahren wihrend 5 Monaten kein Vit-
amin C verlor. ‘

Aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen kann man den Schlu8
ziehen, daf der Vitamin C-Gehalt in getrockneten Beeren und Obst
jedenfalls bei etwas lingerer Lagerung stark zuriickgeht. Auch getrock-
nete schwarze Johannisbeeren und getrocknete Hagebutten, die immer-
hin als Vitamin C-Quellen in Betracht kommen, bewahren nur einen
ganz geringen Teil des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes.

Ebenso verliert das Gemiise einen grofen Teil des Vitamin C beim
Trocknen, und vor allem beim Lagern der getrockneten Gemiise.

Bereits HoLsT und FrovicH (2) konnten feststellen, daB das Trocknen
von Kohl, Karotten und Lowenzahn die antiskorbutische Wirksamkeit
fast auf 0 herabsetzte. 3—5 Tage nach dem Trocknen war eine gewisse
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skorbutschiitzende Wirkung da, aber in denselben Karotten war nach
dreimonatiger Aufbewahrung die skorbutschiitzende Wirkung fast vollig
verschwunden. .

Raxpoix gibt an, daB getrocknete Karotten Vitamin C-frei sind.
JARUsSOWA (2) untersuchte ebenfalls den Vitamin C-Gehalt von ge-
trockneten Karotten. Sie kam zu dem Ergebnis, daB die von ihr unter-
suchte Probe kein Vitamin C enthielt. Die Versuchstiere erhielten bis
zu 6 g getrocknete Karotten je Tag.

In Tomaten soll nach GiveNs und McCLuGAGE (1) das Vitamin C
beim Trocknen besser erhalten bleiben.

Auch roter und griiner Paprika sollen nach JaNcik unter Erhaltung
eines groflen Teils des Vitamin C getrocknet werden kénnen.

Matzro (1) untersuchte den Vitamin C-Gehalt von getrockneten
Zwiebeln. Es wurden getrocknete Zwiebeln in einer Menge bis zu 8 g,
entsprechend 40 g frischer Zwiebeln, und getrocknete Porreezwiebeln
in der Menge bis zu 5 g, entsprechend 25 g frischer Zwiebeln, tiglich an
Meerschweinchen verabreicht, ohne dafB irgendwelche antiskorbutische
Wirkung nachgewiesen werden konnte. Die getrockneten Zwiebeln
miissen demnach als vollstindig Vitamin C-frei betrachtet werden.

In getrocknetem Weilkohl konnte aber MaTzKO (2) nach fiinfmonatiger
Lagerung noch etwas Vitamin C nachweisen. Die prophylaktische Grenze
war 6 g je Tag, an Meerschweinchen verabreicht. Die Untersuchung zeigt
jedoch, daB ein grofler Teil des Vitamin C verlorengegangen ist.

Griiner Tee enthédlt bedeutende Mengen Vitamin C, wenn er noch
frisch ist, verliert aber den Vitamin C-Gehalt beim Trocknen, wie von
MircHELL und spiter von MrorA und TSUJIMURA nachgewiesen werden
konnte.

Dromin untersuchte ebenfalls den Gehalt an Vitamin C in getrock-
neten Gemiisen, die in einem warmen Luftstrom bei 80°—95° getrocknet
waren. Die getrockneten Gemiise waren fast vollstindig Vitamin C-frei.

TurrscHINSKAJA und Katcoropowa fanden, daB kiinstlich vitamini-
sierte getrocknete Gemiise, wie Kohl und Karotten, ihren Vitamin C-
Gehalt beim Lagern sehr schnell verloren. Dagegen war das Vitamin C
in getrockneten Zwiebeln und Kartoffeln haltbarer. Nach SCHEUNERT (2)
sind die getrockneten Bohnen und Erbsen Vitamin C-frei.

G1veNs und McCLUGAGE (2) geben an, daB durch zwei- bis dreistiindiges
Trocknen bei 75° fast alles Vitamin C in Kartoffeln vernichtet wird.

Ausfithrliche Untersuchungen iiber den Gehalt an Vitamin C in
getrockneten Vegetabilien wurden im hiesigen Institut von MATHIESEN
ausgefiihrt.

In einer vorlaufigen Mitteilung gibt MATHIESEN (6) an, dal der Gehalt
an Vitamin C in getrockneten Gemiisen bedeutend geringer ist, als zu
erwarten wire, wenn der Gehalt an Vitamin C vollstdndig erhalten bliebe.
Die gefundenen Werte fiir Vitamin C sind auch nicht in Ubereinstimmung
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mit dem von den Produzenten angegebenen Gehalt an Vitamin C
in ihren Produkten. Die folgende Tabelle zeigt dies.

Tabelle 46. Vitamin Cin Milligramm je Gramm Ausdieser'_["abellegeht
Trockengemiise. [Nach MATHIESEN (6).] hervor, daB die Trocken-

. o

Gehalt, vom Ge- Theoretisch ~ SCLMUSe  nur 50—18/’

Trockengemiise | Produzenten | fundener | berechneter des urspriinghchen Vit-
angegeben Gehalt Gehalt, . .

- amin C-Gehaltes zeigen.

Griinkohl . . 4,2 L2 5,0 Weiter wird - von Ma-

Porree . . . . 2,5 1,5 2,8 THIESEN (6) angegeben,

Kohl . . . . 1,8 0,6 1,6 daB der 1 eim
Petersilie . . ! 7,7 ! 1,2 6,6 Gehalt b

Lagern dieser Trocken-
gemiise dauernd a,bmmmt um nach 1 Jahre praktisch vollstdndig ver-
schwunden zu sein. Der Vitamin C-Gehalt in den Trockengemiisen
wurde nicht nur chemisch, sondern auch biologisch untersucht, wobei
sich zeigte, da3 die durch Titration ermittelten Werte nicht zu niedrig
sind, sondern eher hoch waren.

Tabelle 47. Vitamin C in getrockneten Vegetabilien.
(Nach MaTHIESEN und KVALHEIM.)

Vitamin C in mg je g
Vitamin C in
Trockengemiise Eingekauft scgg}’géﬁzi]gﬂ%};_ Trockenge.miise
Gefunden | oticcher Gehalt, erhalten, in %
berechnet

Porree- . . . . . . .. Mai 0,05 1,5 4
Griinkohl . . . . . . . ' 0,17 6,0 3
Sellerie . . . . . . . . ' 0,05 1,2 4
Kimmelpflanze . . . . ' 0,12 3,3 4
Spinat . . . . . . .. ', etwa 0,2 2,4 8
Petersilie . . . . . . . Februar 1,10 ! 9,0 12
WeiBkohl . . . . . . . vs 0,62 1,8 30
Gemischt . . . . . . . ' 1,07

Kimmelpflanze . . . . ' 0,11 | 3,3 3
Julienne . . . . . . . v 0,16 |

Petersilie . . . . . . . Juni 08 | 9,0 9
Petersilie . . . . . . . ys 0,7 | 9,0 8
Porree . . . . . . .. ’s 0,7 | 1,5 50
Sellerie . . . . . . . . September 0,08 1,2 7
Kohlrabi . . . . . . ) ) 0,11 ! 2,1 5
WeiBkohl . . . . . . . " 0,14 1,8 8
Porree . . . . . . . . ' 0,20 1,5 13
Karotten . . . . . . . v 0,10 0,18 50
Rotkohl . . . . . . . ' 0,28

Rote Johannisbeeren . . Oktober 0,32 | 1,2 26
Schwarze Johannisbeeren - 1,41 8,4 17
Rote Johannisbeeren . . Mai 0,16 1,2 13
Schwarze Johannisbeeren .- 0,30 8,4 4
Apfel ......... ’s etwa 0,05 1,0 5
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In einer spiteren Arbeit geben MATHIESEN und KVALHEIM eine
Reihe weiterer Bestimmungen iiber das Vitamin C in Trockengemiisen an.

Die Tabelle 47 bietet eine Ubersicht iiber Vitamin C-Bestimmungen
in Trockengemiisen und -beeren, die groBtenteils im Freihandel gekauft
waren.

Aus der Tabelle 47 geht hervor, dal die gefundenen Gehalte duBerst
verdnderlich und zum gréBten Teile gering sind. Im besten Fall wurden
in den untersuchten Gemiisen 50% des urspriinglichen Vitamin C-Ge-
haltes gefunden. . In untersuchten Proben von getrockneten Beeren, zu
Mehl vermahlen, waren ebenfalls sehr geringe Vitamin C-Gehalte vor-
handen.

MaTHIESEN und KvVALHEIM untersuchten auch die Bestandigkeit
des Vitamin C beim Lagern. Eine Reihe Proben von Trockengemiisen
wurde auf ihren Vitamin C-Gehalt gepriift, 14 Monate gelagert und wieder
analysiert. Die Tabelle 48 zeigt das Ergebnis dieser Bestimmungen.

Aus der Tabelle 48
geht, hervor’ daB dasvit_ Tabelle 48. VitaminC in Mllhgramm
je Gramm.

amin C ‘in Trockenge-

miisen unbesténdig ?Ild Trockengemiise * Beim Einkauf Nac}iége%?;;aten
nach 1 Jahr praktisch | T
verschwunden ist. Porree . . . . . I W ? 0,08

In Mangoldblittern Grimkohl . . . . | 1,9 , 0,05
wurden 0,58 mg Vit- Petersilie . . . . | 0,9 ‘ < 0,02
aminC je 100 g gefunden. gzﬁgﬁt obl. . . . g’é i <%’%22
Nach einmonatiger Lage-  Kimmelpflanze . | 0,35 | 0,02
rung war der Gehalt 0,45, XKohl . . . . . . j 0,3 . 0,03

und er fiel jetzt monatlich
auf 0,40, 0,31, 0,26, 0,21 und 0,20, um nach 7 Monaten nur noch
0,14 mg Vitamin C je Gramm zu betragen.

Ahnlich sank auch das Vitamin C in Hagebuttenpulver, das am
Anfange der Untersuchung 8 mg Vitamin C je Gramm enthielt, nach
7 Monaten auf 4,9 mg.

DieMaIr, TmmmriNe und Fox haben sich ebenfalls kiirzlich mit dem
Verhalten des Vitamin C beim Trocknen von Gemiisen befat. Wie aus
der Tabelle 49 hervorgeht, sind die Verluste bei der Herstellung der
Trockengemiise sehr groB. Nur bei Lauch, Rotkohl und Wirsingkohl
sind die Verluste etwas geringer. Die Vitamin C-Bestimmungen von
Dremair, TimmrinNg und Fox wurden auch nur titrimetrisch ausgefiihrt,
und wie wir im hiesigen Institut gezeigt haben, sind die titrimetrischen
Bestimmungen bei Trockengemiisen oft unzuverlissig, indem man
leicht zu hohe Werte findet. Eine titrimetrische Bestimmung von Vit-
amin C in Heu 148t sich beispielsweise iiberhaupt nicht durchfiihren.
Es ist deshalb méglich, daB die Verluste noch gréBer gewesen sein
konnten.
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Diese Untersuchung von Diemarr, Tmvmrine und Fox bestétigt
vollstindig die Ergebnisse aus unserem Institut, daB beim Trocknen
von Gemiisen mit sehr groBen Verlusten an Vitamin C zu rechnen ist.
Noch wichtiger ist aber, daB der in dem Trockengemiise noch erhaltene
Teil an Vitamin C beim Lagern ebenfalls verlorengeht.

Tabelle 49. Vitamin C in Frischgemiisen und den daraus hergestellten
Trockengemiisen. (Nach Diemarr, Trvmring und Fox.)

Vitamin C in mg je 100 g
Gemiiseart o _ | In dem Trockenge- \}gﬁl’;lﬁnq/;
omive | gomise |Miseyimierechict
Blattsellerie . . . . . . . . . 17,6 42,3 5,56 68,4
Bohnen, griin, ,,Saxa® . . 91 | 150 2,11 76,8
Bohnen, griin, ,,Henrichs Rlesen“ 72 |, 76 1,05 85,4
Karotten. . . . . . . . . . . 38 | 10,8 1,87 50,8
Kartoffeln in Streifen . . . . . 15,4 5,6 | 0,74 94,8
Lauch, Blatter . . . . . . . . 15,4 88.3 | 13,10 14,8
Levistikum . . . . . . . . . 28,5 55,3 4,62 83,8
Petersilie ,,Wuschelkopf* . . .| 262,0 463,0 68,00 74,1
Rotkohl . . . . . . . . .. . 36,4 136,8 28,60 21,5
Spinat . . . . . . . .. .. 47,5 47,5 5,37 88,7
Tomaten. . . . . . . . . . . 24,7 55,1 10,15 58,8
WeiBkohl . . . . . . . L. 40,3 85,5 11,38 71,8
Wirsingkohl . . . . . . . .. 14,3 75,2 | 12,20 14,7
Zwiebeln . . . . . . . . .. 9.4 32,0 ! 497 47.2

Aus diesen systematischen Versuchen geht deutlich hervor, daf das
Vitamin C bei Herstellung von Trockenvegetabilien wihrend des Trocknens
wohl zu einem gewissen Teil bewahrt werden kann, aber beim Lagern
der Trockengemiise verhéltnismiBig rasch vernichtet wird. Getrocknete
Vegetabilien koénnen deshalb nicht als zuverldssige Vitamin C-Quellen
betrachtet werden.

Uber die Stabilitit des Vitamin ¢ beim Kochen und Konservieren
von Vegetabilien.

Uber das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konserv1eren
von Vegetabilien liegt eine auBerordentlich reichhaltige Literatur vor.
Es wird deshalb nicht moglich sein, innerhalb des Rahmens dieses Buches
alle Arbeiten auf diesem Gebiete zu erwidhnen. Es liegen eine grofle
Menge Arbeiten vor, die sich mit der Bestimmung von Vitamin C in
Konserven oder in gekochten Produkten befassen, ohne gleichzeitig den
Vitamin C-Gehalt des Rohproduktes zu kennen. Da der Vitamin C-
Gehalt von Gemiisen und Obst auBerordentlich stark variiert, worauf
insbesondere OLLIVER (2) hingewiesen hat, ist es unbedingt notwendig,
wenn man die Stabilitit des Vitamin C beim Kochen oder Konservieren
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studieren will, auch den Vitamin C-Gehalt des verwendeten Rohpro-
duktes zu kennen. Es sollen deshalb in der folgenden Ubersicht ins-
besondere diejenigen Arbeiten besprochen werden, worin sowohl das Roh-
produkt als auch die gekochte oder konservierte Ware untersucht wurden.

Das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren
von Beeren und Obst.

Wie zu erwarten wire, ist das Vitamin C beim Konservieren von
Beeren und Obst, die sauer reagieren, weit stabiler als in Gemiisen,
worauf beispielsweise voN EULER und KrussMANN hingewiesen haben.

RicoBELLO (1) fand, daB Citronengelee etwa 50% des Vitamin C-
Gehaltes des frischen Produktes enthielt. Im Gegensatz hierzu fanden
BacmaracH, Cook und SmitH nur 10—30% des urspriinglichen Vit-
amin C-Gehaltes in Marmelade von Citrusfriichten.

FeLLERs, IsEAM und SmiTH sowie ToDHUNTER (3) konnten fest-
stellen, daBB Apfelkompott mehr als 50% des Vitamin C-Gehaltes im
frischen Obst verloren hatte. Wurden dagegen die Apfel in der Schale
gebacken, so blieb das Vitamin C fast vollstindig erhalten. Diese Beob-
achtung wurde auch von BRACEWELL, HOYLE und Zirva gemacht.

Krauss untersuchte den Vitamin C-Gehalt in pasteurisierten Apfel-
siften des Handels. Er konnte darin iiberhaupt kein Vitamin C nach-
weisen. Diese Beobachtung ist auch in Ubereinstimmung mit unver-
Offentlichten Untersuchungen aus unserem Institut.

FeLLERS und IsEAM (3) untersuchten den Vitamin C-Gehalt in
konservierten Citrusfriichten. Sie fanden, daB 1g Apfelsinensaft die
Meerschweinchen vollsténdig vor Skorbut schiitzt. Konservierte Apfel-
sinenscheiben sowie konservierte Grapefruchtscheiben und Saft enthielten
etwas weniger Vitamin C. Géwohnlich konservierte Produkte von Apfel-
sinen und Grapefrucht enthielten genau so viel Vitamin C wie die frischen
Friichte. Nach Ansicht der Verfasser schiitzt die Blechdose das Vitamin C
gegen Oxydation. Nach sechs- bis neunmonatiger Lagerung war der
Vitamin C-Gehalt unverdndert. .

Eppy, GuriN und KoEMAN kamen ebenfalls zu dem Ergebnis, da$l
das Konservieren keinen Einfluf auf den Vitamin C-Gehalt von Apfel-
sinen, Grapefrucht oder den Saft dieser Friichte hatte. ‘

Bei der Herstellung von Konzentraten mufl man vorsichtig vorgehen,
da das Vitamin C beim Eindampfen in Gegenwart von Luft schnell
vernichtet wird, wie INARDI gezeigt hat. Das Vitamin C bleibt dagegen
vollstindig erhalten, wenn das Eindampfen im Vakuum unterhalb 40°
vorgenommen wird. Unverdffentlichte Untersuchungen aus unserem
Institut bestéitigen, dal man beim Eindicken von Vitamin C-haltigen
Beerensiften im Vakuum den Vitamin C-Gehalt bewahren kann.

MouriQaND, TETE, WENGER und VIENNOIS konnten feststellen, daB
die Sterilisierung dem Vitamin C in Citronensaft nur wenig schadete.
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Dagegen ist das Vitamin C im Saft, wenn er offen aufbewahrt wird, sehr
unbesténdig und geht im Laufe von 20 Tagen verloren. Dies wird durch den
Sauerstoffgehalt der Luft verursacht, denn wenn der Saft unter Stickstoff
aufbewahrt wird, hat er noch nach 70 Tagen den vollen Vitamin C-Gehalt.

Lawrow, JAaNowskaJA und JaArRUssowaA (2) untersuchten den
Vitamin C-Gehalt von konservierten schwarzen Johannisbeeren. Sie
fanden durch biologische Untersuchungen, da der Saft der konservierten
Beeren eine sehr gute Vitamin C-Quelle war.

MerRIAM und FELLERS ermittelten, dall Heidelbeeren beim Kon-
servieren nur wenig Vitamin C verloren. Heidelbeeren enthalten nur
relativ wenig Vitamin C. 7 g sind notwendig, um Meerschweinchen vor
Skorbut zu schiitzen. Dies entspricht etwa 7 mg Vitamin C in 100 g.
Bei gekochten und konservierten Heidelbeeren waren 10 g notwendig,
was einem Gehalt von 5 mg je 100 g entsprechen wiirde.

AvsTEDE untersuchte das Verhalten von Vitamin C in Hagebutten.
Bei kalter Zubereitung von Hagebuttenmarmelade blieb der grofte Teil
des Vitamin C-Gehaltes bestehen, 418 mg je 100 g. Nach Aufkochen
und Abkiihlen war der Vitamin C-Gehalt auf 197 mg gefallen und nach
einer Sterilisierung von 5—10 Minuten war der Gehalt immer noch héher
als 100 mg. Diese Verluste sind betrachtlich und stimmen nicht gut mit
Versuchen im hiesigen Institut iiberein.

Tabelle 50. EinfluBl des Kochens auf den Vitamin C-Gehalt in Obst. und
Beeren. [Nach M. OLriver (1).]

N Vltal’l‘:ln Cin mg je g d;s’e‘l;ii;f;}lllglngc vlitg,#ii?cgegl Vitamin
Produkt gekocht in mg total | grichten nach verloren
roh feste ‘ Zucker- | feste |Zucker- denianmoghen in %
| Teile 16sung Teile | 16sung
Schwarze : !
Johannisbheeren 1,722 | 1,411 0,961 | 400,6 | 170,2 1,462 15
2,200 1,833 | 1,2221}351,2|138,8 2,069 6
Stachelbeeren . . 0,296 | 0,178 — — 0,278 6
0,381 | 0,222 — — 0,346 7
0,276 0,182 —_ — 0,275 0
0,470 | 0,285 e 0,430 8
,,Loganberries* . 0,388 0,242| 0,258 68,2 | 177,56
0,484 0,221 0,267 255,6 | 198,8
Pflaumen: 1 i
Purple Pershore . | 0,046 0,029 0,023| 7,9 106
Viktoria . . . . |<0,01 '<<0,01 |<0,01 — —
Rote |
Johannisbeeren 0,408 | 0,277 —_ - ‘
Erdbeeren . . . . 0,714 0,357 | 0,250 | 47,5| 37,5 0,294 59
0,775 i — = —_ - — | —
0,646 — | — — | — — | —
Reine Claude . . 0,050 | 0,025 < 0,01 9,6 | <3 0,021 I 58
0,065 0,024 << 0,01 9,56 <3 0,027 ' 58
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Sehr eingehend wurde das Verhalten von Vitamin C beim Kochen
und Konservieren von Beeren von OLLIVER (1) studiert. Sie untersuchte
den Vitamin C-Gehalt der frischen Beeren und nachtriglich den Gehalt
an Vitaniin C in den "gekochten Produkten, wobei sie die festen Teile
und die Zuckerlosung getrennt priifte. Ihre Resultate sind in der Ta-
belle 50 aufgefiihrt. Man sieht, daB die Verluste beim Kochen von
schwarzen Johannisbeeren und Stachelbeeren sehr gering sind. Die
Verluste betragen 0—15%, dagegen sind die Verluste beim Kochen von
Erdbeeren hoéher. Hier gehen 59% des Vitamin C-Gehaltes verloren.
Im iibrigen wird auf die Tabelle verwiesen.

In dhnlicher Weise beschiftigte sich OLLIVER (1) mit dem Vitamin C-
Gehalt von Beeren und Obst beim Kochen und Konservieren. Es wurden
nur verhéltnismaBig geringe Verluste festgestellt, die zwischen 0 und
36% variierten. Die groften Verluste fand sie bei Erdbeeren und
Pflaumen. Im iibrigen ist die Tabelle 51 zu beachten.

Tabelle 51. Einflul der Konservierung auf den Vitamingehalt in Obst
und Beeren. [Nach M. OLLIvER (1).]

Vitamin O fn me Jo 8 d9§$§f§£¥ ¢ |ViaminCinle| yits.
Produkt konserviert in mg total ten nach der vgilgr(e)n
roh, feste | Zucker- | feste |Zucker-| K°mi§’$§m“g %
Teile 16sung Teile |10sung
Schwarze ! !
Johannisbeeren 1,722 1,722 0,292 | 322,7 | 73,3 1,854 7t
2,200 2,200 0,500 | 409,2 | 136,0 2,559 18t
Stachelbeeren . . 0,296 0,154 0,182 30,8'! 41,3 0,316 61
0,381, 0,178| 0,209| 38,1, 43,9 0,361 5
0,276 0,114 0,139 22,6 | 30,9 0,235 15
0,470 0,235| 0,200| 44,9 | 48,0 0,408 13
,,Loganberries”“ . 0,388 0,310 0,352 | 64,2 | 140,8
0,484 0,469 | 0,267| 82,1 | 69,9
Pflaumen: ‘
Purple Pershore . 0,046 0,025 0,022| 10,2 | 11,2
Viktoria . . . . |<0,01 {<0,01 |<0,01 — —
Rote
Johannisbeeren 0,408 | 0,516| 0,146| 74,3 | 45,0
Erdbeeren . . . . 0,714 0,357 0,208 72,5 76,3 0,452 36
0,775 0,554 0,184| 70,3 | 53,4 0,581 16
0,646 0,408 0,163 57,9 | 44,8 0,479 26
Reine Claude . . 0,050 0,040 | 0,027 7,70 74 0,067 | 341
0,065 1 0,057 0,028 11,1 17,5 0,081 L2410

1 Scheinbare Erhohung.

OrriveRr (1) studierte in der gleichen Arbeit auch das Verhalten des
Vitamin C beim Lagern von konservierten Beeren. Ihre Ergebnisse sind
in Tabelle 52 wiedergegeben. Man sieht, dafl die Verluste, die durch

Lunde, Vitamine. 12
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Tabelle 52. EinfluB des Lagerns auf den Vitamin C-Gehalt in konser-
vierten Beeren. [Nach M. OLriver (1).]

| Vitamin C in mg Vitamit; !? ‘zerloren
Produkt l PH Lager it
imRoh-| in der |vgl.mitdem| beim
l produkt| Konserve |Rohprodukt| Lagern
Schwarze Johannisbeeren { 3,02 | 0Tage 366,8 | 396,0 gL | —
35 Wochen . 338,3 8 | 14
i 3,05 1 Tag 468,6 = 545,2 16t | —
; 33 Wochen | 388,2 17 | 29
Stachelbeeren, Probe A: ' 3,00 | 3 Tage 758 | 59,3 22 | —
Kons. in Wasser 14 Wochen . 57,3 24 3
‘ 31 Wochen i 50,9 33 | 14
Kons. in Zuckerlésung | 2,95 | 3 Tage 67,5 72,1 7 —
! 14 Wochen . 55,2 18 | 23
’ 31 Wochen 651 | 3 |10
Stachelbeeren, Probe B: | 2,87 5 Tage 97,51 67,1 31 | —
Kons. in Wasser ! 14 Wochen 70,7 28 51
31 Wochen 63,7 3 b
Kons. in Zuckerlésung 2,85 | 5Tage 86,5 | 82,1 5 | —
‘ 14 Wochen o747 4 9
} 31 Wochen 77,9 10 5
Stachelbeeren, Probe C: ! 2,91 5 Tage 70,7 54,1 23 P
Kons. in Wasser 14 Wochen 51,9 27 L4
31 Wochen 48,7 31 | 10
Kons. in Zuckerlosung 2,92 5 Tage 62,6 ' 53,5 15 | —
14 Wochen i 54,9 12 | o3
31 Wochen 57,6 8§ = 8
Erdbeeren: Kons. in Zucker- | 3,46 0 Tage 165,1 123,9 25 —
16sung. Stillstehender . 7 Wochen . 95,4 42 .23
Autoklav. . 13 Wochen . 18,6 53 I 36
Erdbeeren: Kons. in Zucker- 1 3,59 0 Tage 165,1 1 123,7 25 . —
16sung. Produkt bewegt | 7 Wochen I 93,9 43 . 24
wihrend des Sterilisierens | 35 Wochen 89,5 46 .28
Erdbeeren: Kons. in Zucker-| 3,46 0 Tage 152,1 = 86,6 43 —
16sung ’ 7 Wochen LT2,1 52 17
36 Wochen 52,5 65 | 39
3,51 | 0 Tage 234,6 | 148,8 37—
7 Wochen 0 113,5 51 . 24
36 Wochen 106,4 55 | 29

1 Scheinbare Erhshung.

Lagern entstehen, verhaltnisméBig gering sind. Sie betragen bei einer
Lagerungszeit von 36 Wochen bis zu etwa 30%.

Im hiesigen Institut wurde das Verhalten von Vitamin C beim Kon-
servieren von Beeren und Obst von MATHIESEN und ASCHEHOUG ein-
gehend untersucht. Der Gehalt an Vitamin C wurde sowohl in dem
frischen als auch in dem konservierten Produkt bestimmt. Bei der Konser-
vierung von Beeren und Obst wurde eine bestimmte abgewogene Menge
des Produkts in die Konservendose gebracht und mit einer bekannten
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Tabelle 53. Vitamin C in Obstkonserven. [Nach MATHIESEN (5).]

Frisches Obst,| Konserve Alter Vitamin C
Sorte . Vitamin C Vitamin C |der Konserve |in der Konserve
mg/g mg/g in Wochen | erhalten in %
Erdbeeren: ;
Abundance . . . . . . . . 0,67 | 0,62 17 93
0,83 0,69 0 85
059 | 049 0 85
0,69 0,60 0 85
0,69 l’ 0,58 0 85
0,57 | 0,52 0 90
0,79 | 0,66 0 85
0,7 | 0,770 | 1 95
0,78 0,66 1 85
0,62 0,53 0 85
0,42 0,38 0 | 90
0,60 . 0,62 9 100
0,57 | 0,53 2 95
0,68 0,59 2 85
0,59 0,46 3 80
MacMahon . . . . . . . . 0,58 0,55 4| 95
0,70 0,66 3 95
0,91 0,60 1 70
Kénigin Louise . . . . . . 0,94 0,82 2 | 85
Himbeeren: I
Lloyd George . . . . . . .. 0,22 0,20 | 15 : 90
0,22 0,19 | 3 | 85
0.25 0,22 | 3 90
0,23 019 | 1 | 80
0,19 0,15 | 3 | 80
Paradis. . . . . . . . . .~ 0,21 0,17 [ 1 1 80
: 0,20 0,15 | 3 | 75
025 019 | o0 | 75
| 0,22 0,16 | 1| 70
i .
Stachelbeeren : ‘ i ;
Whynehams Industry . . . | 0,40 l 0,34 19 85
' 0,31 | 0,30 2 95
0,52 ‘ 0,46 3 90
0,55 0,60 3 108
. 043 | 043 0 100
0,30 | 030 0 100
Katharina Ohlenburg | 0,36 ’ 0,40 3 110
| 048 | 0,39 3 80
033 | 038 4 110
028 028 1 100
Flaschenbeeren . . . . . . | 0,36 ‘ 0,32 4 90
Columbus . . . . ....' 036 | 027 4 75
4 85

Lovets triumph . . . . . . 0,42 | 0,36 |

12%



180

Vitamin C,

8

Tabelle 53 (Fortsetzung).

Frisches Obst| Konserve Alter Vitamin C
Sorte Vitamin C Vitamin C | der Konserve |in der Konserve
mg/g mgjg in Wochen | erhalten in %
Schwarze Johannisbeeren:
Bangup . . . . . . . .. 1,20 0,94 21 80
1,38 1,37 3 100
1,64 1,57 6 95
0,93 0,88 | 4 95
| 1,39 1,10 ‘ 3 80
i 1,90 1,50 | 1 80
Booskop . . . . . . . .. ‘ 1,28 1,40 7 110
L 150 21 | 2 80
Edina . . . .. .. ... l 1,10 0,91 ; 4 85
Lees Prolific . . . . . . . ; 1,25 1,00 ' 4 80
Rote Johannisbeeren: “ |
GroBe hollindische Traube. & 0,17 0,16 | 18 95
! 0,19 0,17 4 90
0,19 0,16 . 2 85
o 0,28 0,24 | 4 85
0,20 0,19 0 95
0,15 0,14 4 95
WeiBle Johannisbeeren . . . . | 0,24 0,26 | 4 110
Multbeeren . . . . . . . . . 068 068 | 6 100
i 0,74 0,70 8 95
! 1,12 0,96 3 85
’ 0,52 0,38 9 75
0,92 0,78 8 85
L1110 1,02 1 95
Preiselbeeren . . . . . . . . , 0,06 0,05 § 2 80
Hagebutten . . . . . . . . . L 12,50 10,00 | 2 80
Kirgchen: ! ?
Hardangerbeeren . . . . . ‘1 0,20 0,13 0 65
! 0,14 0,12 ! 0 85
! 0,13 | 0,08 | 2 60
| 0ls 007 | 1 50
Morellen: i !
Bigarreau, schwarz 0,12 ! 0,11 3 90
Bigarreau, gelb . . . . . . { 0,05 | 0,04 | 3 80
Sande-Morellen . . . . . . | 009 | 006 | 1 65
Pflaumen: | i
Rivers Early . . . . . . . : 0,12 0,14 5 110
011 | 0,12 6 110
Prune Péche . . . . . . . 0,12 0,08 | 6 70
Reine Claude d’Oullins 0,02 i 0,02 ' 6 100
004 | 0,03 10 70
Admiral Rigny . . . . . . 0,03 0,03 7 100
\ 0,03 0,03 | 10 100
Graf Altan . . . . . . .. 0,03 0,03 . 10 100
0,06 0,05 9 80
Belle de Louvain . . . . . 0,03 0,03 10 100
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Tabelle 53 (Fortsetzung).

Frisches Obst| Konserve Alter Vitamin C
Sorte Vitamin C Vitamin C | der Konserve | in der Konserve
mg/g mg/g in Wochen | erhalten in %
1 [ !
Pflaumen: : 1 o
Purple Pershore . . . . . . 0,09 0,10 ] 6 110
Reine Claude, grim . . . . 0,04 ' 004 | 9 | 100
L 0,05 0,05 7| 100
Victoria . . . . . . . . . 0,01 0,01 9 100
Kirkes . . . . . . . ... 0,05 003 | 6 60
Jerusalem . . . . . . .. 0,05 0,03 0 60
Birnen:

Graf Moltke . . . . . . . 0,03 0,03 | 7 i 100
0,03 0,03 | 6 100
Bunke . . . . . . . . .. 0,05 0,05 . 0 100
Bergamotte . . . . . . . . 0,06 0,04 6 70
: 0,08 0,06 0 75
! 0,08 0,05 0 60
. 0,06 0,05 | 0 85
Dr. Jules Guyot. . . . . . ! 0,03 0,02 8 70
Bonne Louise . . . . . . . 0,05 0,04 4 80
Clapp’s favorite . . . . . . ‘ 0,03 0,03 4 100

Menge Zuckerlosung iibergossen. Jetzt wurde bei Beeren in einem
Wasserbad bis zu 75° C erhitzt und diese Temperatur wiahrend 5 Minuten
beibehalten. Bei dieser Temperatur werden die Oxydasen zerstort. Die
Dosen werden nun sofort verschlossen und umgedreht, damit auch der
Deckel mit der warmen Zuckerlgsung in Beriihrung kommt. Eine weitere
Sterilisierung wurde nicht vorgenommen [vgl. AscEEHOUG (3)]. Der
Vitamin C-Gehalt dieser Konserve wurde dann sofort und weiter nach
bestimmten Zeitintervallen bestimmt. Die Tabelle 53 gibt eine Uber-
sicht iiber einige der Bestimmungen von Vitamin C in Beeren.

Wie aus der Tabelle 53 hervorgeht, ist das Vitamin C in den Kon-
serven sehr gut erhalten geblieben. Im allgemeinen enthélt die Konserve
80—100% des urspriinglichen Vitamin C.

Nach weiteren noch unveré6ffentlichten Untersuchungen aus dem
hiesigen Institut bewahren die meisten Konserven auch beim Lagern
ibr Vitamin C sehr gut. Die meisten Produkte haben wir wéihrend einer
Lagerzeit von 2 Jahren kontrolliert und keine bedeutenden Verluste an
Vitamin C konstatiert. Ein ausfiihrlicher Bericht iiber diese Versuche
liegt aber noch nicht vor.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit haben Diemarr, TmMMrINGg
und Fox sich ebenfalls mit dem Verhalten des Vitamin C beim Konser-
vieren von Obst befaBt. Die Bestimmungen wurden durch Titration
ausgefithrt. Sie konnten im groBen und ganzen die Befunde der aus-
fiithrlichen Untersuchungen von OLLIVER und von MATHIESEN bestétigen.
Die Tabelle 54 zeigt das Ergebnis der Bestimmungen. Nur bei Aprikosen
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und Pfirsichen haben sie groBere Verluste beim Konservieren gefunden,
die wohl durch die Vorbehandlung verursacht wurden (vgl. Tabelle 61).
Diese Obstsorten sind aber sowieso keine guten Vitamin C-Quellen.
Bei den iibrigen untersuchten Obstkonserven waren die Vitamin C-
Verluste gering.

Tabelle 54. Vitamin Cin Obstkonserven. (Nach Diematr, TiMmMrING und Fox.)

: Kon- Sterilisations- |., .
Obstart Vitanain erviert, packuings- bedmg“n;:i’; v%:g;g

mg/100 g mg/100 g art Temp.®| 1fin, in %

Kirschen, siiB . . . . . . . . 2,9 2,7 | Blech | 105 22 7,0
Italienische Weichselkirschen . 3,7 3,7 v 100 22 0,0
Italienische Aprikosen . . . . 1,8 0,6 ' 100 18 66,7
Erdbeeren. . . . . . . . .. 49,0 37,9 ’ 105 22 22,6
Himbeeren . . . . . . Lo 322 31,5 » 100 | 18 2,2
Zwetschen . . . . . . . . . 5,9 5,1 . 100 | 18 13,5
Italienische Pfirsiche . . . . . 4,0 0,9 »s 100 22 77,5
Himbeeren . . . . . . . . . 32,2 24,9 Glas 100 30 22,7
Zwetschen . . . . . . . .. 5,9 5,5 ' 100 30 6,8
Italienische Pfirsiche . . . . . 4,0 1,0 ’ 100 30 75,0

Aus den angefiihrten Untersuchungen iiber den Gehalt an Vitamin C
in konservierten Beeren und Obst kann man den Schlufl ziehen, dafl bei
der Konservierung in Dosen das Vitamin C in ausgezeichneter Weise
bewahrt wird. Im Gegensatz zu den getrockneten Produkten oder den
frisch geernteten behalten die Konserven ihr Vitamin C wahrend einer
langen Lagerzeit bei. Sie sind auch den Gefrierkonserven in dieser Be-
ziehung vorzuziehen, da, wie die Versuche gezeigt haben, diese beim
Auftauen das Vitamin C sehr rasch verlieren.

Das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren
von Gemiisen.

Uber das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren
von Gemiisen liegt eine sehr groBe Reihe Arbeiten vor. Es kénnen deshalb
hier nur einige dieser Untersuchungen beriicksichtigt werden und vor
allem solche, die sich mit der Stabilitit des Vitamin C befassen, wobei
der Vitamin C-Gehalt sowohl in dem frischen als auch in dem gekochten
oder konservierten Produkt bestimmt worden ist.

Konmax (1) hat eine gute Ubersicht gegeben iiber das Verhalten
von Vitamin C beim Konservieren von Gemiisen und alle Arbeiten bis
1929 beriicksichtigt.

Auch ScHEUNERT (1) beriicksichtigt in einer Ubersicht iiber die Vit-
amine die meisten dlteren Arbeiten. Es sollen deshalb hier nur die neueren
Arbeiten erwihnt werden. Der besseren Ubersicht wegen mégen die ver-
schiedenen Gemiisesorten fiir sich besprochen werden. GroBere Arbeiten,
wo mehrere Sorten untersucht wurden, werden zum Schlufl behandelt.
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ScHEUNERT (1) konnte feststellen, dall beim Kochen geschélter Kar-
toffeln viel mehr Vitamin C verlorengeht als beim Kochen von un-
geschilten. Es war hier vor allem das Auslaugen des Vitamin C durch
das Kochwasser, das zu den groBen Verlusten fithrte, aber auch die
Oxydation bei Gegenwart von Fermenten im Anfange des Kochprozesses.
Beim Dampfen in der Schale traten nicht so groBe Verluste ein.

Woops und auch RicHARDSON, DovucLass und MAYFIELD fanden
keine bedeutenden Verluste beim Kochen von Kartoffeln. THIESSEN kam
zu dem Ergebnis, daBl, wenn Kartoffeln 15—18 Minuten bei 90°—95°C
gekocht wurden, keine Verluste an Vitamin C eintraten. WACHHOLDER (1)
ermittelte, daB3 geschilte Kartoffeln etwa 25% Vitamin C beim Kochen
verloren ; ungeschalte dagegen nur 10% . Beim Dampfen von ungeschilten
Kartoffeln traten keine Verluste ein. Auch Ismatnowa gibt an, daB das
Vitamin C beim Kochen von ungeschilten Kartoffeln besser erhalten
bleibt als bei geschélten.

Beim Kochen in der Kochkiste wurden bedeutend grofere Verluste
festgestellt. So fand beispielsweise WACHHOLDER (1), daf3 bei dieser Art
des Kochens 50—90% des Vitamin C verlorengingen. Auch JANSE-
StuaRT und voN BEVER fanden, daB beim Kochen in der Kochkiste gréBere
Verluste auftreten als beim raschen Kochen. '

In einer neueren Arbeit von SCHEUNERT, RESCHKE und KOHLEMANN (2)
wird angegeben, dafl die Verluste an Vitamin C beim Dampfen von Kar-
toffeln in der Schale etwa 20—30% betragen. Eine Reihe weiterer
Arbeiten, die hier nicht besonders erwidhnt werden konnen, bestitigen
diese Ergebnisse.

Die Stabilitdt des Vitamin C in Kohl beim Kochen und Konservieren
wurde auch sehr héufig untersucht. Bereits Honst und FronicH (2)
konnten feststellen, dafl beim Kochen von Kohl groBe Verluste an
antiskorbutischer Wirkung eintraten. Auch Eppy, SHELOW, PEASE,
RicaER und WaTKINS konnten die Befunde von HonsT und FrOLICH (2)
bestéitigen. Dagegen haben andere Forscher spiter bedeutend geringere
Verluste festgestellt.

JANSE-STUART und voN BEVER fanden geringe Verluste an Vitamin C
beim Kochen von Kohl. Wurde aber die fertig gekochte Probe lingere
Zeit warm gehalten, so ging der Vitamin C-Gehalt sehr schnell zuriick.
So verlor beispielsweise eine Probe von gekochtem Kohl nach 12 Stunden
bei 400—45° C etwa 70% des Vitamin C-Gehaltes.

Komman (3) bestimmte den Gehalt an Vitamin C in bei 100° ge-
kochtem Kohl und im Kohl, der bei 127° C wihrend 30 Minuten sterilisiert
worden war. Der Vitamin C-Gehalt war in beiden Fillen der gleiche.

Jarussowa (3) kam zu dem Ergebnis, daBl gekochter WeiBkohl
bis zu 80% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes enthalt, aber mehr als
60% waren in dem Kochwasser. HALLIDAY und NosLe fanden keine
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Verluste an Vitamin C bei einem 10 Minuten langen Kochen. Dagegen
waren 69% des Vitamins im Kochwasser aufgelost.

GouLp, TrEssLER und KINc untersuchten das Verhalten von Vitamin C
beim Kochen von Kohl. Die Abb. 28 zeigt graphisch das Ergebnis dieser
Untersuchung.

Aus der graphischen Darstellung geht (hervor, daB etwa Y/, des Vit-
amin C-Gehaltes in den ersten Minuten verlorengeht. Spiter sind die
Verluste sehr gering. Dagegen 1ost sich das Vitamin immer mehr im
Kochwasser auf. Dieser Versuch zeigt deutlich, da die hauptsichlichen

W Verluste in der allerersten
% Zeit des Aufwirmens auf-
ﬁ?sam/meuﬂye scorbinsiire im Hoh] y./(m/wzmi B if:ﬁ%;iﬁ;ﬁ;&:ﬂd:;?

Einige Forscher berich-
ten, daB sie in gekochtem
1 Kohl mehr Vitamin C ge-

S >8</ funden haben als im fri-
e ~—~— schen (AEMAD ; GUHA und
T PaL; LEvy).

T Vitamin Cim Kochwasser Mack konnte aber zei-
J gen, daB diese scheinbare
7 7 —7 W % Erhohung des Gehaltes an

Hochzelt M Vitamin C nur durch die

Abb. 28. Verlust an Vitamin C beim Kochen von Kohl. P
(Nach GOULD, TRESSLER und KING.) Inakthlerung der OXy~

dasen verursacht ist, wo-
bei das Vitamin C in dem gekochten Kohl haltbarer wird als in dem
frischen.

WEeLLINeTON und TRESSLER untersuchten, wie sich das Vitamin C
bei den verschiedenen Zubereitungsmethoden verhilt. Sie fanden, daB
beim Dampfen mehr Vitamin C zerstért wurde als beim Kochen von Kohl.
Auf der anderen Seite wurde beim Kochen sehr viel Vitamin C im Koch-
wasser gelost, so dafl der geddmpfte Kohl trotzdem mehr Vitamin C
enthielt als der gekochte, wenn man von dem Kochwasser absah.

FENTON, TRESSLER, CaMP und King (1) priifften das Verhalten
von Vitamin C in ,,Swisschard* (eine Art Spinat) beim Kochen. Sie
fanden shnliche Verhaltnisse wie beim Kochen von Kohl. Die Verluste
waren sehr gering, jedoch wurde das Vitamin C bei fortgesetztem Kochen
immer mehr von dem Kochwasser ausgelaugt.

FEnTON, TRESSLER und King bestimmten das Vitamin C in frischen
und gekochten Erbsen. Sie konnten feststellen, dal die groBten Verluste
an Vitamin C wihrend der ersten 2 Minuten stattfanden. Bei fort-
gesetztem Kochen wurde das Vitamin C immer stirker von dem Koch-
wasser gelost.

S

e
Kal/i,amh‘ e/’fe]c/z/ /
/

) - ©

I~ ¥taun C im Ko/

Gesarmte Wikarmin C-Menge
)

&




Das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren von Gemiisen. 185

FernERs und STEPAT untersuchten ebenfalls das Verhalten von Vit-
amin C beim Kochen von Erbsen. Sie konnten einen Verlust an Vitamin C
von 6—12% feststellen. FELLERS und STEPAT fanden beim Aufwéirmen
von konservierten Erbsen geringe Verluste an Vitamin C. Sie geben an,
daB die Verluste beim Konservieren von Erbsen grofer sind als beim
Rinfrieren, die konservierten Erbsen aber trotzdem eine gute Vitamin C-
Quelle sind.

FextoN und TrRESSLER studierten ebenfalls das Verhalten von Vit-
amin C beim Kochen von gefrorenen Erbsen. In bei —40° aufbewahrten
Erbsen war der Gehalt an Vitamin C nach dem Kochen 59%, wihrend
36% im Kochwasser vorhanden waren.

Muorer und HATR bestimmten den Gehalt an Vitamin C in rohen
und gekochten Bohnen. In den rohen Bohnen war der Gehalt 180 SHER-
MAN-Einheiten Vitamin C, wihrend er in den gekochten 150 betrug.
Die Verluste beliefen sich demnach auf etwa 15%.

Auch ScErunerT und RESCHKE (1) untersuchten die Stabilitit des
Vitamin C bei der Zubereitung von Gemiisen. Sie fanden im Griinkohl
die geringsten Verluste beim Dampfen, wihrend das Kochen im Wasser
zu hoheren Verlusten fiihrte, wobei eine erhebliche Auslaugung von Vit-
amin C durch das Kochwasser erfolgte.

In einer weiteren Arbeit priiften SCHEUNERT und RESCHKE (2) die
Erhaltung des Vitamin C bei der Konservierung von Bohnen. Sie fanden,
daB die konservierten Brechbohnen etwa 25—35% verloren hatten.
In einer anderen Versuchsreihe konnten sie etwas groBere Verluste fest-
stellen, ndmlich etwa 45%. '

Bereits Eppy, Kommax und CarLssoN (1) konnten Vitamin C in
Spinatkonserven nachweisen. Auch SCHEPILEWSKAJA und ISUMRUDOWA
bestimmten den Gehalt an Vitamin C in konserviertem Spinat. Die
Versuche zeigten, daB der Gehalt an Vitamin C in dem fertigen Produkt
weitgehend von den Fabrikationsbedingungen abhingig ist.

Fomin und Maxarowa (1) berichten, daBl Vitamin C beim Konser-
vieren von Spinat fast gar nicht geschidigt wird. Horr fand, da8 beim
Konservieren von Spinat 66% des Vitamin C-Gehaltes verlorengingen;
beim gewdéhnlichen Kochen sogar 90%. _

KosmmnycE und PEK ermittelten, daB beim Konservieren von Ge-
miisen ein Teil des Vitamin C verlorenging. Bei den Erbsen waren die
groBten Verluste beim Blanchieren zu verzeichnen, wihrend in Blumen-
kohl und Bohnen der Sterilisierungsproze zu Verlusten fiihrte.

Lintzer, HorrmMany und GoREs untersuchten die Einwirkung der
verschiedenen Kochverfahren auf den Vitamin C-Gehalt von Gemdisen.
Die Tabelle 55 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchungen.

Wourrr (1) gibt in einer Ubersicht iiber die Arbeiten aus dem Hygieni-
schen Institut Utrecht eine Reihe Zahlen iiber den Vitamin C-Gehalt
in frischen, gekochten und konservierten Gemiisen an. Die von ihm
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Tabelle 55. Vitamin C-Verlust in Prozenten der Ausgangsmenge.
(Nach LinTzEL, HoFFMANN und GORES.)

Vitamin C in |Kurze Zeit ge- Lange ge- (KurzeZeitge-| Lange -
mg je 100 g | kocht, mit |Gediinstet| kocht, mit | kocht, ohne |gekocht, ohne
roh Kochwasser Kochwasser | Kochwasser | Kochwasser
|

Rosenkoh! . 790 ¢ — 21 | —153 — | —448 —
Spinat . . 78,3 —37,5 — i —62,1 —
Rotkraut . 57,3 -+1,9 —28,6 —24 —42.9 — 28,8
Wirsing . . 56,7 ‘ —36,1 | —60,7 —57,1 —77,3 — 83,1
Kohlrabi . 37,6 —29,0 ' —48 — —176,3 —-
Blumenkohl 23,8 L +12,0 —20,6 | — o —72,6 —
Rote Riibe . 21,8 | — — | =18 1 — —178
WeiBkraut . { 18,0 1 —13,7 —30,0 | 17,2 i —42.8 —100,0
Mittel . . . | —14,9 [ —26,6 | (—2L1) | —59,8 | (— 54,9)

mitgeteilten Werte sind, soweit es sich um Konserven handelt, in die grofie
zusammenfassende Tabelle 62 (S. 196) mit aufgenommen.

FExTON, TRESSLER, Camp und Kine (2) beschiftigten sich mit
dem Verhalten des Vitamin C beim Kochen von Karotten. Die Karotten
sind an und fir sich keine gute Vitamin C-Quelle, worauf MATHIESEN
und AscHEHOUG hingewiesen haben. Sie enthalten nach MATHIESEN
und ASCHEHOUG nur etwa 3 mg je 100 g. FENTON und Mitarbeiter (2)
geben den Gehalt zu 4,4—6,9 mg Vitamin C je 100 g an. Beim Kochen
verloren die Karotten 11% des Vitamin C-Gehaltes. Nach 15 Minuten
langem Kochen waren aber 40% vom Kochwasser ausgelaugt und somit
nur 56% in den festen Teilen vorhanden. Beim Dimpfen behielten
die Karotten 86% des urspriinglichen Wertes.

LancerLEy, RicHARDSON und ANDES konnten zeigen, dafl Karotten
beim Kochen kein Vitamin C verloren hatten. Beim Konservieren konnten
aber bedeutende Verluste festgestellt werden.

FrLLErs und Mitarbeiter [FELLERS (1)] geben an, dall bei der fabrik-
maBigen Konservierung von Erbsen, Bohnen, Spinat und Spargel 50 bis
85% des Vitamin C-Gehaltes zerstért wurden.

Nach DuNkER, FELLERS und Firz¢ERALD kommen beim Konservieren
von Mais nur sehr geringe Verluste an Vitamin C vor.

Saure Gemiise, wie beispielsweise Tomaten, verhalten sich beim Kochen
oder Konservieren dhnlich wie Beeren und Obst. Infolge der sauren Re-
aktion ist das Vitamin C in diesen Vegetabilien weit besténdiger.

Crow und MARLATT konnten feststellen, da Tomaten nach der
kalten Konservierungsmethode kein Vitamin C verloren. Wenn aber
die Tomaten im Wasserbad sterilisiert wurden, zeigten sich geringe
Verluste. Bei Lagerung der konservierten Tomaten waren nach 9 Monaten
keine Verluste eingetreten. Nach 15—20 Monaten konnten aber Verluste
nachgewiesen werden.
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KoumaN, Eppy und ZaLy fanden, dafl das Vitamin C in den Tomaten
beim Erwirmen sehr stabil war, wenn Oxydation verhindert werden
konnte. Eine Konzentrierung des Tomatensaftes zu Paste wird von Vit-
amin C-Verlusten begleitet sein, wenn Luft zugegen ist. Beim Eindampfen
im Vakuum bleibt aber das Vitamin C erhalten.

Die gleichen Forscher [KommaN, Eppy und GuUmIN (3)] teilen mit,
daB sie frisch geprefiten Tomatensaft durch Erhitzen auf 80° durch ein
Verfahren, wobei die Luft ausgeschlossen wird, haltbar machen kénnen.
Das Vitamin C wird dabei vollsténdig erhalten.

Serorw berichtet, dal die Tomaten beim Kochen im Wasserbad wih-
rend 20 Minuten zum gréBten Teil den Vitamin C-Gehalt verloren hatten.

Untersuchungen von FELLERS und Mitarbeitern [FELLERS (1)] zeigten,
daB fabrikmiBig hergestellter konservierter Tomatensaft sehr verschieden
ist in bezug auf seinen Vitamin C-Gehalt. Im groBen und ganzen ist
aber dieser Tomatensaft eine gute Vitamin C- Quelle. Einige Sifte hatten
6 Einheiten Vitamin C je Gramm, andere nur 1—2. Im allgemeinen
waren auch im Haushalt konservierte Tomatensifte genau so gut wie die
in Fabriken hergestellten.

R1coBELLO (2) gibt an, dal beim Konservieren von Tomatenpaste bei
Temperaturen unterhalb 100° das Vitamin C nicht beschidigt wird.
AscEEHOUG (1) untersuchte in unserem Institut Proben von Tomaten-
pasten des Handels mit einer Konzentration von 25,5 und 18,5% Trocken-
substanz. In biologischen Versuchen konnten sie feststellen, daf 8—10g
Tomatenpaste notwendig waren, um die Meerschweinchen vor Skorbut
zu schiitzen. Dies wiirde einer Menge von etwa 5—7 mg Vitamin C je 100 g
entsprechen. Da die frischen Tomaten nach MATHTESEN und ASCHEHOUG
15—20 mg je 100 g enthalten, sind also hier sehr groBle Verluste ein-
getreten.

In einer spéiteren Arbeit priifte AscHEHOUG (2) eine weitere Anzahl
Tomatenpasten des Handels (19,5—41,4% Trockensubstanz). Sie konnte
wiederum feststellen, dafl das Vitamin Cin dem Tomatenmark des Handels
weitgehend zerstort ist. Nach ihren Bestimmungen enthélt die Tomaten-
paste nur etwa 5% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes der frischen
Tomaten. Die am hdchsten konzentrierten Tomatenpasten enthalten
nicht mehr Vitamin C als die weniger konzentrierten, woraus der Schluf3
gezogen werden kann, daf in diesen Produkten das Vitamin C noch weiter
zerstért worden ist. Der Vitamin C-Gehalt der frischen Tomaten ist
immerhin so hoch, dafl diese Tomatenpasten des Handels trotzdem einen
nicht unbedeutenden Gehalt an Vitamin C haben.

Daxtern, KENNEDY und MunsiLL fanden bedeutende Verluste an
Vitamin C in Tomaten und in Tomatensaft beim Stehen. Die Verluste
wurden beim Lagern immer groSer.

DaNIEL und RUTHERFORD ermittelten, daB3 sowohl Konservieren
als auch Lagern zu nicht unbedeutenden Verlusten an Vitamin C fiihrten.
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Die durchschnittlichen Verluste, die auf den KonservierungsprozeB und
auf die Lagerung zuriickgefiihrt werden kénnen, sind etwa 21—55%.
Da die frischen Tomaten 20 mg Vitamin C je 100 g enthalten, sind die
konservierten Tomaten immerhin als sehr gute Vitamin C-Quellen zu
bezeichnen.

CuLTRERA (1) gibt an, daB der Gehalt an Vitamin C beim Konzen-
trieren und Sterilisieren von Tomatensaft etwas zuriickgeht. . Fomix
und Makarowa (2) fanden ebenfalls, daB das Vitamin C beim Konservieren
von ganzen Tomaten vollstdndig erhalten blieb, wihrend es bei der Her-
stellung von Tomatenpaste zum groBten Teil vernichtet wurde. Die
Verfasser vermuten, daf die Ursache in der Anwendung eines Kupfer-
kessels zur Konzentrierung des Tomatensaftes zu suchen ist, da Spuren
von Kupfersalzen bekanntlich die Oxydation des Vitamin C katalysieren.

Caro und PERLING geben an, daf das Vitamin C bei der Herstellung
von Tomatenkonserven stark zuriickgeht.

RoGErs und MATHEWS bestimmten den Gehalt an Vitamin C in
fabrikmiBig und im Haushalt konservierten Tomaten. Sie konnten
durch biologische Versuche im Durchschnitt den gleichen Vitamin C-
Gehalt feststellen. Der Gehalt betrug 13,8 mg Vitamin C je 100 g.

Aus den vorliegenden Untersuchungen iiber das Verhalten von Vit-
amin C beim Konservieren von Tomaten kann man den Schluf3 ziehen,
daB Vitamin C bei der Sterilisierung nicht oder nur ganz unwesentlich
verlorengeht. Die Verluste treten bei den vorhergehenden Operationen
ein, vor allem bei dem Eindampfen des Tomatensaftes zu Tomatenpasten
und Tomatenmark verschiedener Konzentration. Wenn dieses Ein-
dampfen in Gegenwart von Luft in offenen Kesseln vorgenommen wird,
lassen sich grofle Verluste an Vitamin C nicht vermeiden. Vor- allem ist
auch die Verwendung von Kupferkesseln auBerordentlich schidlich.
Wird aber das Eindampfen unter AusschluB von Luft im Vakuum vor-
genommen, so bleibt das Vitamin C vollsténdig erhalten.

CrLacur, FELLERS und STEPAT untersuchten auch das Verhalten
von Vitamin C beim Kochen von Rhabarber. Sie geben an, da 30—40%
des Vitamin C-Gehaltes beim Kochen verlorengehen.

BECKER teilt mit, daBl ein konserviertes Konzentrat von Paprika-
preBsaft, das als ,,Vitapric“ bezeichnet wird, eine auBerordentlich gute
Vitamin C-Quelle ist. Dies konnte auch durch noch unversffentlichte
Untersuchungen im hiesigen Institut bestéitigt werden.

Beim Konservieren gewisser Gemiise, insbesondere von Erbsen und
Spinat, wird ein Griinfirben durch Anwendung von Kupfersulfat vor-
genommen. Das Kupfersulfat wird im allgemeinen zum Blanchierwasser
zugesetzt. Es bildet sich dabei eine Verbindung zwischen dem natiir-
lichen Farbstoff der Gemiise mit Kupfer, die stark griin gefirbt ist.

Dieses Verfahren ist nun fiir den Vitamin C-Gehalt der Gemiise auBer-
ordentlich schédlich. REemy hat bereits darauf hingewiesen, daB der
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Vitamin C-Gehalt der Konserven stark von dem natiirlichen Kupfer-
gehalt abhingig ist. Je groBer der Kupfergehalt ist, um so weniger
Vitamin C enthilt die Konserve. ScEMIDT-NIELSEN und YRI geben an,
daB Firben mit Kupfer in Gegenwart von Luft zu vollsténdiger Vernich-
tung des Vitamin C fithrt. Bei AusschluB von Luft schadet das Kupfer
dagegen nicht.

MaraIESEN und AscHEHOUG konnten in konservierten griinen Bohnen
55% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes wiederfinden. Waren aber
die Bohnen mit Kupfersalz gefirbt, so betrug der Gehalt an Vitamin C
nur 5—15% des urspriinglichen Wertes. Férben mit synthetischem
Anilinfarbstoff schadet dem Vitamin C-Gehalt dagegen nicht [MATHIESEN
(5), vgl. auch Tabelle 59].

Bei Spinat fand MATHIESEN (5) in der ungeférbten oder mit einem
synthetischen Anilinfarbstoff gefarbten Konserve 40—85% des urspriing-
lichen Vitamin C-Gehaltes, in der mit Kupfersalz gefarbten Konserve
dagegen. nur 5—15%.

Tabelle 56. BEinfluB des Kochens auf den Vitamin C-Gehalt der Gemiise.
[Nach M. OrrLiver (1).]

Vitamin C in mg je g ‘?{%rteilugg_ des Vitamin C in 1
itamin C In mg tamin milg +. s
Produkt . E gekocht fotal ﬁ‘fﬁ";é’ﬁfﬁé‘%ﬁii vé%ﬁ:gé“c
de | mrane | e [ moane | S
[ |
GroBe Bohnen . | 0,277 0,078 |0,089| 34,3 ! 82,8 0,076 =17
0,277 — — — | — — —_—
Karotten 0,070 | 0,027 |0,033| 16,9| 17,8 — —
0,080 | 0,095 | 0,014 | 43,2 1 19,1 0,095 -+ 831
0,075, — — — —_ — —
0,058 | 0,043 | 0,056 9,2 19,2 0,043 + 1141
0,048 | 0,045 | 0,043 9,3| 20,8 0,045 -+ 1751
Zwiebeln 0,097 | 0,066 |0,023| 12,8 13,2 0,056 0
Erbsen 0,312 | 0,086 |0,074| 31,0|130,7 0,068 -+ 141
0,263 | 0,100 | 0,066 | 43,3| 64,7 0,096 =9
0,227 | 0,100 | 0,052 | 41,9 59,8 0,092 =1
0,250 | 0,067 |0,060| 38,1| 49,4 0,084 =~ 23
0,197 | 0,098 | 0,042| 27,1 | 22,1 0,119 -+ 10
Kartoffeln . . .7]0,291 | 0,250 | 0,049 | 64,1 19,6 0,281 -+ 261
0,406 | 0,185 |0,018| 47,4 10,3 0,208 - 38
0,333 |0,234| 93,6 | 107,4 Keine Ver-
Rosenkohl . . . | 1,150 1{0,366‘ 0162 13,7| 20,1 } 0,405 snderung
1,111 ‘ 0,455 |0,250|127,4| 90,8 0,445 =31
0,900 ‘ 0,265 | 0,214 | 151,1 | 229,4 0,271 21
Spinat 0,321 | 0,409 |0,327|117,8| 60,6 0,165 =+ 22
0,469 | 0,300 |0,300| 10,7 11,8 0,125 + 50
Schnittbohnen . | 0,135 | 0,034 | 0,062 8,7 17,7 0,038 =+ 14
0,090 ' 0,018 | 0,025 44 11,2 0,019 =23

1 Scheinbare Erhohung.
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ScHEUNERT und RESCHKE (3) kamen zu denselben Ergebnissen wie
MATHIESEN (5), daB das Firben mit Kupfersalzen das Vitamin C der Ge-
miise zerstort, das Farben mit synthetischen Farben aber unschédlich ist.

Wir haben ja bereits die grofle katalytische Wirkung des Kupfers
beim Abbau des Vitamin C gesehen. Es ist deshalb ganz natiirlich,
daB die Verwendung von Kupfersalzen bei der Konservierung auf den
Vitamin C-Gehalt der Konserve auBlerordentlich schédlich wirkt. Es
wire zu wiinschen, da8 die Farbung mit Kupfersalzen von den Beho6rden
der verschiedenen Lénder im Interesse der Volksgesundheit verboten wird.
Es sollte aber auch das Blanchieren in unverzinnten Kupferkesseln gleich-
zeitig verboten werden, weil die geringen Kupferspuren, die beim Blan-
chieren aufgelst werden, auch zu grofen Verlusten an Vitamin C fiihren.

OrLIveRr (1) studierte in einer umfassenden Arbeit die Stabilitat
des Vitamin C beim Kochen und Konservieren von Gemiisen. Sie be-
stimmte dabei den Vitamin C-Gehalt in den frischen Gemiisen und in den
gleichen Proben nach dem Kochen und nach der Konservierung sowie
auch nach verschiedenen Lagerzeiten. Es wurden sowohl die festen Teile
als auch die Salzlosung untersucht. Ihre Ergebnisse sind in Tabelle 56

Tabelle 57. EinfluBl der Konservierung auf den Vitamin C-Gehalt der
Gemiise. [Nach M. OLLIVER (1).]

Vitamin C in mg je g Verteilung des
i Vg total | fschom Gemise | VituminC
Produkt . konserviert mg tof nach der Kons :r- V?:i.lq}raen
?gitiz Briihe fTe:iﬁZ Briihe vierung In mg
GroBe Bohnen . | 0,277 | 0,155 | 0,176 | 58,3 31,5 0,152 15
0,277 | 0,147 0,166 | 53,7 | 33,7 0,140 18
Karotten . . . |0,070 s - — — — —
0,080 | 0,031 | 0,039 6,1 4,6 0,039 26
0,075 0,034 {0,050| 124! 10,8 0,034 14
0,058 | 0,041 | 0,047 8,2 5,5 0,041 19
0,048 | 0,036 |0,043| 13,4| 9,0 0,036 27
Zwiebeln . . . |0,097' 0,089 |0,027| 37,0| 10,3 0,089 8
Erbsen . . . . ]|0,312| 0,147 | 0,178 | 81,0| 46,5 0,147 25
0,263 | 0,199 | 0,166 | 80,2 | 27,7 0,201 3
0,227 | 0,199 | 0,156 | 51,1 | 21,5 0,200 24
0,250 | 0,081 |0,110| 31,2| 19,7 0,081 36
0,197 — — —_— — — —
Kartoffeln . . . 10,291 | 0,219 |0,115| 88,9 18,9 0,240 0
0,406 | 0,193 | 0,250 | 58,5| 46,0 0,159 30
0,526 | 0,555 |215,2| 63,3 — —
Rosenkohl . . . | 1,150 0.500 | 0.500 | 199.5 | 59.0 B .
1,111 — — e — — —
0,900 — — — —_ — —
Spinat . . . . |0,321 0,237 | 0,214 40,3 | 24,2 0,177 12
0,469 | 0,121 | 0,121 —_ —_— — —_
Schnittbohnen . | 0,135 | 0,042 | 0,056 | 18,4 | 19,6 0,043 34
0,090 | 0,041 ' 0,055| 13,8 9,6 0,042 22
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und 57 wiedergegeben. Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, waren keine
grofleren Verluste festzustellen. Die stirksten Verluste ergaben sich beim
Konservieren von Erbsen, bis zu 36%, und bei Rosenkohl bis zu 43%.

In einigen Versuchen wurde der Vitamin C-Gehalt scheinbar erhoht.
Dies kann wahrscheinlich dadurch erklirt werden, daf das Vitamin C
nach der Inaktivierung der Enzyme durch Erhitzen viel stabiler ist
und bei der Untersuchung der frischen Gemiise bereits wahrend der Vor-
bereitung zur Analyse, also noch vor der eigentlichen Bestimmung,
Verluste eingetreten sind. .

In der Tabelle 58 sind die Untersuchungen iiber das Verhalten von
Vitamin C bei der Lagerung von Konserven aufgefiihrt. Auch hier traten
zum Teil Verluste ein, die nur bei Erbsen bedeutend waren.

Tabelle 58. EinfluB des Lagerns auf den Vitamin C-Gehalt von
konservierten Gemiisen. [Nach M. OLLIVER (1).]

Vitamin C in mg Vitamin C
verloren in %
Produkt PH Lagerungszeit im in der
Roh- Kon- |vgl.mitdem| beim
produkt| serve |Rohprodukt| Lagern
GroBe Bohnen, Probe A . . | 5,78 0 Tage 106,2 | 89,8 15 ; —
35 Wochen 84,3 21 I 6
GroBle Bohnen, Probe B . . | 5,82 0 Tage 106,2 | 874 18 ) -
35 Wochen 82,9 22 .1
Bohnen, ganze . . . . . . 5,49 2 Tage 52,9 | 40,2 24 b—
17 Wochen . 45,0 15 i 121
31 Wochen } 38,8 27 3
Bohnen, geschnittene . . . | 5,02 | 2 Tage 57,71 38,0 4 | —
17 Wochen 348 40 | 8
31 Wochen i 34,1 41 10
Erbsen, mittlere . . . . . 5,89 | 0Tage 58,1 72,7 251 —
35 Wochen i 41,8 28 42
Erbsen, groBe . . . . . . 5,96 | 0 Tage 104,7 1 107,9 3t —
35 Wochen | — | 72,7 31 33
Erbsen, kleine . . . . . . 5,85 0 Tage 166,0 ] 127,5 23 —
35 Wochen . 106,7 36 16
Spinat, ganzes Blatt . . . | 514 | 0Tage 73,2 | 64,5 12 —
7 Tage P 629 14 2
9 Tage 57,7 21 10
20 Wochen 60,3 18 6
40 Wochen i 58,8 20 9
Rosenkohl, unlackierte Dose | 5,37 | 6Tage  |456,5|278,5| 39 —
17 Wochen 239,6 47 14
Rosenkohl, lackierte Dose . | 5,52 6 Tage 456,5 | 258,5 43 —
17 Wochen 210,8 54 19
Spinat '
Kleine Verpackung . . . | 5,32 | 0 Tage 0,419 mgjeg
40 Wochen | 0,428 mg je
GroBe Verpackung . . . | 5,10 | 0 Tage 0,450 mg je§ Konserven
40 Wochen | 0,418 mg je g

1 Scheinbare Erhohung.
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Aus diesen Versuchen 148t sich schlieBen, daB das Vitamin C vor
allem durch Auslaugung verlorengehen kann. Beim Kochen oder Blan-
chieren geht leicht ein Teil des Vitamin C verloren. Wenn ein Blanchieren
unbedingt vorgenommen werden muB, sollte es moglichst kurz dauern.
Verluste, die durch Erhitzung in der verschlossenen Konservendose ein-
treten, sind im allgemeinen nicht bedeutend.

Eine Reihe der Bestimmungen von OLLIVER (1) wurde durch bio-
logische Bestimmungen kontrolliert.

MATHIESEN und ASCHEHOUG [MATHIESEN und ASCHEHOUG; MATHIE-
SEN (5)] untersuchten im hiesigen Institut die Stabilitit des Vitamin C
bei der Konservierung verschiedener Gemiise. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen gehen aus der Tabelle 59 hervor. Bei der Konservierung
der untersuchten Proben wurde so verfahren, wie es in der Industrie
iiblich ist. Bei der Konservierung von griinen Erbsen wurden 35—65%
des urspriinglichen Vitamin C in der Konserve wiedergefunden. Bei

Tabelle 59. Vitamin C in Gemiisekonserven. [Nach MATHIESEN (5).]

! Frische Alter der | Vitamin C
Sorte imtae Vitamin 6| Somserv i der Ko
‘ mg je g € J¢ & | Wochen |halten in %
[}
Griine Erbsen: "
Japanische . . . . . . . . ... ... 032 0,11 4 35
0,17 0,07 3 40
0,28 | 0,10 2 | 35
0,41 0,20 0 50
03¢ | 0,12 | 1 35
031 | 012 | 1 40
0,28 0,18 ! 1 65
Fairbeards non pareil . . . . . . . . .| 0,25 0,09 6 35
Whithams wonder . . . . . . . . . . - 0,40 0,12 2 35
Centurion . . . . . . . . . . . . .. 0,22 0,10 ‘ 2 45
Zuckererbsen: : :
Englischer Sgbel . . . . . . . . . .. . 0,31 : 0,34 i 20 | 110
: 0,36 0,25 | 1 | 70
0,38 0,40 | 1 105
044 | 047 3 105
I 0,32 0,33 ] 4 | 100
[ 0,47 0,37 | 6 | 80
" 0,33 | 0,31 6 | 95
0,38 | 0,37 4 95
. 0,38 : 042 ! 1 110
| 066 057 | 0 85
0,65 045 | 0 65
Karl Weydal . . . . . . . . . . . .. 0,20 : 0,21 5 100
0,38 0,39 3 100
Griiner Sabel, frah . . . . . . . . . .. 0,32 | 0,32 6 100
0,35 i 0,37 9 105
Mausanne . . . . . . . . . . . . .. 0,50 | 0,47 2 | 95
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Tabelle 59 (Fortsetiung).

Frische Alter der | Vitamin C -
Sorte g Vitamin ¢ Konserve in dor Kon-
mg je g € J® 8 | Wochen |halten in %
Zuckererbsen und Karotten:
Englischer Sabel . . . . . . . . . .. 0,39 f
Nantes . . . . . . . . . . . . . .. 0,03 } 0,19 0 90
Englischer Sabel . . . . . . . . . .. 0,39
Nostes o o vo 0,05} 0,22 8 1 100
Englischer Sabel . . . . . . . . . . . 0,66 |
Nantes . . . . . . . . . . . . . .. 0,04 } 0,27 0 | %
Griine Bohnen: . |
(Nicht gefarbt) . . . . . . . . . . . . 0,09 | 0,05 5 | 55
(Gefarbt mit Kupfersulfat). . . . . . . 0,13 0,02 5 4 15
0,11 0,01 5 10
0,15 0,02 6 | 15
0,17 0,02 9 l 10
0,20 0,02 1 10
(Gefarbt mit synth. Farbstoff) . . . . . 0,14 | 0,08 | I 55
Schnittbohknen: i
Kaiser Wilhelm (nicht gefarbt) . . . . . . 0,10 0,06 6 l 60
Kaiser Wilhelm (gefarbt mit Kupfersulfat) ‘ 0,05 | 0,005 6 | 10
Alabaster (gefirbt mit Kupfersulfat) .| 0,08 0,005 6 | 5
0,04 0,005 5 | 10
0,07 | 0,01 9 | 10
Unbekannt (gefirbt mit synth. Farbstoff) | 0,18 | 0,09 1 50
Spinat: '
Der Kénig von Dinemark (ungefarbt). . | 0,20 | 0,14 13 | 70
. 0,24 | 0,21 5 | 8
Der Kénig von Dinemark (gefarbt mit \ |
Kupfersulfat) . . . . . . . . . . .. 0,31 0,02 3 | 5
0,49 | 0,04 6 ‘ 10
0,22 0,03 7 | 15
Der Koénig von Dinemark (gefarbt mit !
synth. Farbstoff) . . . . . . . . . . 044 | 030 | 0 | 70
042 | 0,17 | O | 40
0,64 0,26 | 1 1 40
Amager (gefarbt mit Kupfersulfat) . . . | 0,26 0,03 0 10
Amager (gefarbt mit synth. Farbstoff) . | 0,42 0,17 0 | 45
New Zealand (gefirbt mit Kupfersulfat) | 0,27 | 0,04 5 | 15.
New Zealand (gefarbt mit synth. Farbstoff) | 0,60 0,25 0 | 40
Nobel (gefirbt mit synth. Farbstoff) 0,58 \ 0,29 0 ' 50
Wachsbohnen: ! |
Flageolet . . . . . . . . . . . . . .. 0,25 | 0,21 19 | 85
Weibulls Express . . . . . . . . . .. 0,21 | 0,11 4 ‘ 55
0,18 | 0,11 6 | 60
0,17 | 0,07 6 | 40
0,13 | 0,06 9 | 45
Osloer Markt . . . . . . . . . . . .. ‘ 0,15 | 0,10 | 9 | 70
Blumenkohl, grofler dénischer . . . . . . [ 0,60 | 0,45 } 5 ! 75
- 0,74 0,60 | 0 | 80
070 | 043 | O | 60

Lunde, Vitamine.

13
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Tabelle 59 (Fortsetzung).

| Frisches Alter der | Vitamin C
mg je g 2 | Wochen | halten in %
WeiBkohl, als Sauerkraut . . . . . . . . 0,22 0,19 0 85
0,20 0,20 0 100
0,24 0,18 0 75
Mangold : i
Genfer, Blatt . . . . . . . . . .. .. 0,35 0,13 8 35
0,37 0,13 0 35
Genfer, Stiel . . . . . . . . . . . .. 0,02 0,01 6 50
0,03 0,01 9 30
WeiBle Riiben:
Petrowsja . . . . . . . . . . . . .. 0,16 | 0,12 6 75
Mai . . . . « . .« . e 0,12 0,12 5 100
Rote Bete:
Improved Detroit . . . . . . . . . . . | 0,10 | 0,10 6 100
| 0,20 | 0,16 3 80
Krossby . . . . . . . . . . ... .. | 0,19 | 0,13 1 70
Radieschen, Sorte unbekannt . . . . . . 10,21 0,19 5 90
Sellerie : ’
Imperator, Wurzel . . . . . . . . .. 0,19 0,19 8 100
Imperator, Stiel . . . . . . . . ... 0,06 0,03 4 50
Karotten, Pariser Karotten . . . . . . . 0,04 0,03 1 75
Pastinake, Student . . . . . . . . . . . 0,16 0,13 8 80
Portulak, Sorte unbekannt . . . . . . . l, 0,05 0,02 4 40
| 0,06 | 0,02 4 30
Pilze: | !
Pfifferling . . . . . . . . .. . . .. | 0,14 | 0,03 6 | 20
L 012 | 0,05 6 40
Semmelstoppelpilz . . . . . . . . . .1 005 | 001 4 20
Schafeuter . . . . . . . . . ... .. 006 0,02 5 30

Zuckererbsen waren iiberhaupt keine Verluste zu verzeichnen. Bohnen
behielten 50—60% des Vitamin C-Gehaltes bei, wenn sie nicht mit Kupfer-
salz behandelt waren. Bei Wachsbohnen war das Vitamin C noch besser
erhalten. Blumenkohl enthielt 60—80% des urspriinglichen Vitamin C-
Gehaltes, Spinat 40—85% , wenn der Spinat ohne Kupfer konserviert war.
Im iibrigen sei auf die Tabelle 59 verwiesen. '

Aus unverdffentlichten Untersuchungen im hiesigen Institut geht
hervor, daB bei den meisten konservierten Gemiisen beim Lagern bis
zu 2 Jahren nur ‘unbedeutende Verluste an Vitamin C festgestellt
werden konnten. ' ‘

DieMatr, TrmMLING und Fox untersuchten ebenfalls das Verhalten
von Vitamin C beim Konservieren von Gemiisen. Die Tabelle 60 zeigt
das Ergebnis dieser Untersuchungen. Die Verluste an Vitamin C wech-
seln stark. Die Verluste rithren in der Hauptsache nicht von dem Sterili-
sierungsprozeB her, sondern finden groBtenteils bereits bei der Vor-
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behandlung der Gemiise statt. So sind hauptsichlich die Verluste beim
Blanchieren verhéltnismiBig groB, wie aus der Tabelle 61 hervorgeht.

Auf diese Tatsache haben bereits OLLIVER und auch MATHIESEN in

Tabelle 60. Vitamin C in Gemiisekonserven. (Nach Diemair, TiMMLING

und Fox.)
. . Sterilisations- . .
Gemiiseart Vifaljlllslﬂll C %Oi:;l:flfi‘g eét pat}lrg;lgs- bedmgung(?n Vl\t}?rlilugtg-

mg/100 g mg/100 g art  |pemp. ° %{?gl. in %

Erbsen a, grim . . . 17,6 5,6 Blech 117 28 68,2
Erbsen b . . . . . 13,2 9,2 ' 117 28 30,3
Erbsen ¢ . . . . . 17,6 3,4 Glas 100 30 80,7
Karotten. . . . . . 0,8 0,8 Blech 112 22 0,0
Bohnen, ,,naturell®* . 5,1 3,9 ', 115 18 23,5
Bohnen, ,,gegriint® . 5,1 2,3 s 115 18 54,8
Pfifferlinge . . . . . 7,6 3,2 v 115 40 57,9
Paprikaschoten . . . 75,2 15,8 . 79,0
Zuckermais . . . . . 13,5 2,9 . 115 45 78,5
Steinpilze . . . . . 2,5 2,0 ’ 117 45 20,0
Tomaten . . . . . . 25,4 25,2 ' 100 15 0,8
Spargel . . . . . . 12,4 5,0 Glas 100 | 30 59,7
Bohnen, grim. . . . 5,1 2,7 " 100 30 47,1
Pfifferlinge . . . . . 7,6 2,1 v 100 © 30 72,4

unserem Institut ausdriicklich hingewiesen; beispielsweise beim Konser-
vieren von Spinat haben wir empfohlen, das Gemiise vor dem Ein-
legen in die Dose zu dimpfen statt zu blanchieren, wobei sich nach

Tabelle 61. Verhalten des Vitamin C beim Blanchieren von Gemiise
und Obst. (Nach Diemamr, TmmMriNG und Fox.)

. , | _Frisch | Blanchiert ' Vitamin G- | . . Vitamin G
Gemiise und Obstarten Vitamin C + ~ Vitamin C Verlust in % | i Blanchierwasser
| me100g | mg100g ’ ‘ mg/100 ml
1 | |

Spargel 1. .. .. ' 124 | 89 . 282 | 2,6
Spargel IL . . . . . | 16,4 15,2 7,3 i 0,9
Spargel IIT . . . . . 9,1 ] 7,4 18,7 . 2,5
Erbsen, grin, I . . | 13,2 1 9,8 25,7 | 15,7
Erbsen, griin, IT . . 17,6 | 10,9 38,0 | 1,3
Bohnen, griin, I. . . ! 5,1 . 4,6 : 9,8 : 0,2
Pfifferlinge . . . . . ' 7,6 i 3,0 60,5 1,2
Spinat . . . . . .. 47,5 ‘ 31,8 | 33,1 17,5
Pfirsiche . . . . . . 4,0 [ 0,7 | 82,5 | 1.1

Untersuchungen in unserem Institut gezeigt hat, daB die Vitamin C-
Verluste bedeutend geringer sind. Tabelle'62 gibt eine Gesamtiibersicht
iiber die wichtigsten vorliegenden Bestimmungen von Vitamin C in
Gemiise- und Obstkonserven.

13*
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Tabelle 62. Vitamin C in Konserven in mg je 100 g.
Vitamin C
Produkt . . Verfasser
biologisch |PIGIOBICh| chemiscn | Jahr
Blumenkohl . . . 45 1937 | MATHIESEN und AsCHE-
HOUG
Rosenkohl . . . . 50—>55 | 1936 | Orriver (1)
WeiBkohl . . . . 12,5 1924 | EppY und KoEMAN
18—20 1937 | MATHIESEN und
ASCHEHOUG
Sauerkraut 13—40 1930 | CLow, Parsons und
STEVENSON
13—20 | 1933 | Parsons und Horx
GroBle Bohnen . . | 14—16 | 1936 | OLLIVER (1)
5—13 | 1938 | v. EEKELEN (2)
Griine Bohnen . . i 4 1936 | OLLIvER (1)
i 5 1937 | MATHIESEN und
i ASCHEHOUG
; 54 1938 | v. EEKELEN (2)
Griine Bohnen mit | ‘

Cu gefarbt | 1| 1937 }MATHIESEN und
Wachsbohnen . . b 6—20 1937 ASCHEHOUG
Schnittbohnen . . 3.1 1936 | WoLFr (1)

6 ! 1937 | MaTHIESEN und
: ASCHEHOUG
Griine Erbsen . . 12 1926 | Eppy, KoEMAN und
1 CARLS30N (2)
7 { 1936 | FELLERs und STEPAT
8—20 | 1936 | OLLIVER (1)
8,5 1936 | Wovrrr (1)
. 9—11 1937 } MATHIESEN und
Zuckererbsen. . . I 25—50 - 1937 AscHEHOUG
WeiBe Riiben . . : | 8 1936 | OLLIVER (1)
12 1937
Radieschen . 1937 | | MTHIESEN nd
Rote Bete - 10 1937
Karotten 2—5 1931 | WassoN
§ 2—4 | 1936 | OrLiver (1)
Spinat . . . . . 12—25 ! 1925 | Eppy, KoamMaN und
CarLsson (1)
5—10 1931 | WassoN
4—6 | 8 1933 | BesseY und Kina
| 13—24 | 1936 | OLLIVER (1)
10—20 ! 1937 | | MaTEIESEN und
Mangold, Blatt 13 1937 } ASCHEHOUG
Riibengras. . . . | 12—20 1931 | KoEmAN, EppY und
GURIN (1)
Spargel . . . . . 5—10 1931 | WassonN
5 1934 | FELLERS, YOUNG,
IsEam und CrLAGUE
fo10 1936 | WoLFF (1)
14—17 | 1936 | OLLIVER (1)
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Vitamin C
Produkt N 3 Verfasser
biologisch |PIGIOZISC chomiseh | Fahr
Tomaten, griine
reife . . . . . 7—10 1930 | KormaN, Eppy und
ZALL
22 1935 | McHENRY
Sellerie . . . . . 19 1937
Pastinake . .- . . 13 1937 M‘ZTH‘ESEN und
Portulak 2 1937 SCHEHOUG
Zwiebel . . . . . 9 1936 | OrLaver (1)
Pilze . . . . . . 2—5 1937 | MATHIESEN und
AscHEHOUG
Erdbeeren . . . . | 15—25 1928 | KormaN, Eppy und
Harripay
25—58 | 1936 | OrLiver (1)
50—70 1937
Himbeeren. . . . 17—22 1937 IM‘ZHHESEN und
Multbeeren 38—96 1937 SCHEHOUG
Stachelbeeren 24—32 | 1936 | Orriver (1)
30—46 1937 | MATHIESEN und
ASCHEHOUG
Schwarze
Johannisbeeren 170—250 | 1936 | OLLIvER (1)
92—157 1937
Rote
Johannisbeeren . 15—24 1937 MATHIESEN und
Heidelbeeren. . . 9—14 1937 ASCHEHOUG
Preiselbeeren 5 1937
Hagebutten . . . 1000 1937
Brombeeren . 2—9 1937 | MATHIESEN (5)
Pflaumen . . . . 1—4 1936 | OLLIvER (1)
3—14 ! 1937 | MATHIESEN und
1 AscHEHOUG
Birnen . . . . . 1,5—2,5 11929 | KraMER, EpDY und
; Koaman
2—4 | 1937 | MATHIESEN und
ASCHEHOUG
Pfirsich . . . . . 16 | 1926 | Koamax, Eppy,CARLs-
| soN und HALLIDAY
Endivie . . . . . 2,7 1936 | Worrr (1)
Ananassaft 7 1936 | GUERRANT und Mitarb.
Tomatensaft . . . | 20—33 | 1935 | FELLERS, CLAGUE und
IsgAaMm
Tomatenpaste . . 20 Havuck

1938

Das Verhalten von Vitamin C bei der Girung von Gemiisen.

Die Konservierung von Gemiisen, insbesondere von Kohl, durch
Gérung spielt eine nicht unbedeutende Rolle im Haushalt. Insbesondere
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wird Sauerkraut sowohl im Haushalt als auch technisch hergestellt und
als Konserve verkauft.

GuosE und Gu=HA (2) geben an, daB der Vitamin C-Gehalt von
Bohnen bei der Gérung bedeutend erhéht wird. Biswas und GmosH
konnten eine dhnliche Beobachtung bei der Girung von Erbsen machen.

Crow, MARLATT, PETERSON und MARTIN untersuchten den Vitamin C-
Gehalt in Sauerkraut und konnten sehr verschiedene Vitamin C-Mengen
feststellen. Im groBen und ganzen enthélt das Sauerkraut etwa die Hilfte
des Betrages wie beim frischen Kohl.

Nach verschiedenen Verfassern soll Sauerkraut und konserviertes
Sauerkraut nicht allzu reich an Vitamin C sein [FeLners (1)]. Nach
Crow verliert der Kohl bei der Erhitzung von Sauerkraut etwa 25% seines
Vitamin C-Gehaltes.

PepERSON, MACK und ATHAWES untersuchten eingehend den Vit-
amin C-Gehalt von Sauerkraut. Sie konnten feststellen, dafl der Kohl
wéhrend der Gérung genau so viel Vitamin C enthielt wie der frische
Kohl. Wird aber das Sauerkraut nach beendeter Girung gelagert, so
geht der Vitamin C-Gehalt langsam zuriick. Konserviertes Sauerkraut
enthilt etwas weniger Vitamin C als der frische Kohl. Die Verluste treten
bei den Prozessen ein, die sich vor dem Einfiilllen in die Konserven-
dose abspielen. Nur ganz geringe Verluste wurden durch den Sterili-
sierungsprozefl verursacht; auch konnten nur geringe Verluste bei der
Lagerung der Konserven festgestellt. werden.

MaTHIESEN (5) fand in konserviertem Sauerkraut 75—100% des
urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes des frischen Kohls.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daB Sauerkraut und andere
durch Sauregirung haltbar gemachte Gemiise gute Vitamin C- Quellen dar-
stellen und das Vitamin C, wenn die Produkte nach beendeter Garung
konserviert werden, erhalten bleibt.

Uber das Verhalten des Vitamin C beim Kochen, Pasteurisieren
und Sterilisieren von Milch.

Wir haben bereits frither darauf hingewiesen, daB der Vitamin C-
Gehalt der frischen Milch wahrend des ganzen Jahres verhdltnismiBig
konstant bleibt. Schwankungen, bedingt durch die Jahreszeit oder durch
die Art der Fiitterung, konnten bisher mit Sicherheit nicht festgestellt
werden.

CmvmiNo bestimmte den Gehalt an Vitamin C in verschiedenen Milch-
sorten. Die erhaltenen Werte waren wie folgt: Frauenmilch 27 mg je
Liter, Kuhmilch 20 mg, Ziegenmilch 45 mg, Eselmilch 72 mg und Stuten-
milch 95 mg je Liter. Beim Pasteurisieren oder Kochen ging der Vitamin C-
Gehalt etwas zuriick. Dagegen wurde der Gehalt an Dehydroascorbin-
sdure etwas erhoht. CHAKRABORTY fand Verluste von etwa 30% Vitamin C
beim Kochen von Milch.
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ScawArTZE, MURPHY und HANN stellten den Verlust an Vitamin C
fest beim Kochen von Milch wihrend 5 Minuten in einem Glas- oder
Aluminiumgefa; er betrug 20%. Damit ist auch gleichzeitig gezeigt
worden, dafl Aluminium keinen schiadigenden Einflul auf das Vitamin C
der Milch beim Kochen hat.

ScawarTzeE, MurPHY und Cox untersuchten in einer weiteren Arbeit
die Einwirkung der Pasteurisierung auf den Vitamin C-Gehalt von Milch
in Gegenwart gewisser Metalle. Sie konnten feststellen, daf die Verluste
an Vitamin C bei Pasteurisierung in der Luft im Aluminium 20—40%
betrugen. Bei Verwendung von verzinntem Kupfer waren die Verluste
etwas grofler als bei Aluminium. Wurde unverzinntes Kupfer benutzt,
so beliefen sich die Verluste auf mindestens 80—90%. Diese Versuche
zeigen deutlich den schidigenden Einflufl des Kupfers.

Van WIINGAARDEN (3) konnte zeigen, daB eine lang dauernde Pasteuri-
sierung bei tieferer Temperatur zu groferen Verlusten an Vitamin C
filhrte als die neuere Methode, die mit hoherer Temperatur und kurzer
Zeit arbeitet. Bei dieser sogenannten Plattenpasteurisierung beliefen sich
die Verluste nur auf 10%. Es muB aber beachtet werden, daB die Metalle,
womit die Milch in Berithrung kommt, nicht Kupfer oder Silber ent-
halten diirfen, da diese Metalle den oxydativen Abbau des Vitamin C
katalysieren. :

PratT fand,daB Vitamin C beim Pasteurisieren von Milch teilweise ver-
lorengeht. Die Verluste waren aber bei Anwendung von Nickel nicht
groBer als bei Anwendung von Glas.

Mrura ermittelte, daBl der Gehalt an Vitamin C belm Pasteurisieren
von Milch etwas zuriickgeht. Beim Sterilisieren im Autoklav sinkt aber
der Vitamin C-Gehalt noch weiter. DE CaRo und SPEIER geben ebenfalls
an, daB beim Kochen und Pasteurisieren von Milch Verluste eintreten.
In frischer Milch fanden diese Forscher 4,8—14,5 mg Vitamin C je Liter
und in pasteurisierter Milch 1,6—9,2 mg.

GraNDISON und CRUIKSHANK ermittelten Verluste von 20—40%
Vitamin C bei Pasteurisierung von Milch in der Luft in Aluminium-
gefiflen. In Aluminium wurden die besten Ergebnisse erhalten.

SToERR gibt an, daB kondensierte Milch ebenfalls Vitamin C-haltig
ist. Die kondensierte Milch enthélt im Durchschnitt 15,3 mg Vitamin C
je Liter.

HorvBeRrG fand, daB Vitamin C in der Milch beim Erhitzen auf 70°
im Dunkeln vollstindig erhalten blieb. Die Dehydroascorbinséure ist
dagegen viel empfindlicher und geht nach 15 Minuten langem Erhitzen
verloren.

SEARP, TrROUT und GurHRIE konnten feststellen, daBl die Pasteuri-
sierung bei 60°—63° C wihrend 30 Minuten viel schédlicher fiir den Vit-
amin C-Gehalt war als kurzes Erhitzen bei hoherer Temperatur. Sie
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erkliaren dieses Verhalten durch eine schnellere Inaktivierung der Enzyme
der Milch, die den Abbau des Vitamin C katalysieren.

Hexry und Kox (2) untersuchten gleichfalls den EinfluB der Sterili-
sierung auf den Vitamin C-Gehalt der Milch. Sie fanden in der frischen
Milch durchschnittlich 18,3 mg Vitamin C je Liter, in der sterilisierten
Milch 10,3 mg. Die Verluste bei der Sterilisierung betrugen demnach 43 % .
Wenn die sterilisierte Milch sofort im Dunkeln aufbewahrt und vor Licht
geschiitzt wurde, waren die Verluste bedeutend geringer. Erfolgte die
Aufbewahrung der sterilisierten Milch 4—6 Wochen lang, so ging der
Vitamin C-Gehalt noch weiter zuriick.

MATHIESEN (2) priifte im hiesigen Institut den EinfluB@ der Pasteuri-
sierung von Milch. Der Vitamin C-Gehalt in der frischen Milch war
16,8—19,9, im Durchschnitt 18,5 mg Vitamin C je Liter. In der pasteuri-
sierten Milch fand er 15,8—19,3, im Durchschnitt 18,1 mg Vitamin C
je Liter. Danach sollten die Verluste an Vitamin C bei der modernen
Pasteurisierung von Milch ganz unbedeutend sein.

Kon und Watsox (3) konnten zeigen, daB8 Vitamin C in Milch durch
den EinfluB} des Lichtes in Dehydroascorbinséure iiberzefithrt wird. Dieses
oxydierte Produkt ist viel empfindlicher gegen Erhitzen beim Pasteuri-
sieren als das Vitamin C selbst. Der Gehalt an Vitamin C in pasteurisierter
Milch héngt deshalb davon ab, wie lange die Milch vor dem Pasteurisieren
dem Licht ausgesetzt worden ist.

KrokER (2) gibt an, dafl Aufkochen und Dauerpasteurisieren im
Laboratorium niemals Verluste von mehr als 10% des Vitamin C-Gehaltes
bewirkten. In dauerpasteurisierter Milch des Handels wurde im all-
gemeinen weniger Vitamin C als in kurze Zeit erhitzter Milch des Handels
gefunden.

King und Wauver fanden ebenfalls keine nennenswerten Verluste
an Vitamin C bei den modernen Pasteurisierungsmethoden. Dagegen
waren die Verluste bei der alten Methode, wobei man wihrend 30 Mi-
nuten auf 60°—63° erhitzte, ziemlich betrachtlich.

Aus den vorliegenden Untersuchungen iiber das Verhalten von Vit-
amin C beim Pasteurisieren und Sterilisieren von Milch geht hervor,
daBl das Vitamin C gegen Erhitzen weitgehend bestindig ist, wenn
die Luft ausgeschlossen wird. Wird aber die Milch vor dem Sterili-
sieren dem Licht ausgesetzt, so entstehen groBere Verluste an Vitamin C.
Auch bei Gegenwart von Kupfer treten sehr groBe Verluste an Vit-
amin C ein.

Uber das Verhalten von Vitamin C in weiteren animalischen Pro-
dukten bei der Sterilisierung, beispielsweise im Fischrogen, liegen noch
keine Untersuchungen vor.
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Vitamin D.
Die Entdeckung des Vitamin D.

Vitamin D ist das antirachitische Vitamin. Die Rachitis wurde ver-
haltnismaBig spit als Mangelkrankheit erkannt. HoPkiNs wies im Jahre
1906 darauf hin, daBl die Rachitis mit dem Fehlen eines Erndhrungs-
faktors in der Kost zusammenhingen miiite. Der Beweis dafiir wurde
aber erst viel spater, im Jahre 1919, von MELLANBY erbracht. MELLANBY
arbeitete mit Hunden, bei welchen er mit einer geeigneten Kostmischung
Rachitis hervorrufen konnte. Spiter gelang es anderen Forschern,
auch bei Ratten Rachitis entstehen zu lassen, und damit war die Mog-
lichkeit zur weiteren Erforschung des Vitamins gegeben. Ein wichtiger
Schritt vorwarts gelang der Forschung iiber das Vitamin D, als HopkiNs (3)
sowie McCorrum und Mitarbeiter im Jahre 1922 nachweisen konnten,
daB es zwei fettlosliche Vitamine gab, nadmlich ein sauerstoff- und
hitzeempfindliches, Vitamin A, und ein hitzebestédndigeres, das spezielle
antirachitische Vitamin D.

Es war schon frither von mehreren Seiten, unter anderem dem nor-
wegischen Arzt EBBELL, der in Madagaskar arbeitete, auf den Zusammen-
hang zwischen Rachitis und mangelnder Sonnenbestrahlung hingewiesen.
Diese Theorie stand scheinbar in Widerspruch mit der Auffassung der
Rachitis als Vitaminmangelkrankheit, bis Hess (Hess und WEINSTOCK)
und STEENBOCK (STEENBOCK und BLACK) nachweisen konnten, daB
Nahrungsstoffe durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht antirachitische
Wirkung erhielten. Es miilten somit in den aktivierbaren Produkten
Stoffe vorhanden sein, die als Provitamine durch EinfluB3 des Lichtes
in Vitamin D iibergefiihrt werden konnten.

Bei der weiteren Untersuchung dieser Provitamine konnte von Hzss,
Porrn und Winbavus (PorL; WinDAUS und HEss) gezeigt werden, daBl
diese Stoffe im Ultraviolett ganz schwache Absorptionsbanden zeigten,
die sich durch die Bestrahlung zum Verschwinden bringen lieBen. Es
konnte weiter gezeigt werden, dafl die Provitamine zu den Sterinen
gehérten. Vor allem wurde das Ergosterin durch Bestrahlung zu einem
stark wirksamen Produkt. Wixnpaus und Mitarbeitern (1) sowie ASKEW
und Mitarbeitern gelang es jetzt, krystallisierte antirachitische Produkte
zu gewinnen. Aus diesen konnte das reine antirachitische Vitamin,
das in Deutschland Vitamin D, und in England Calciferol genannt wurde,
gewonnen werden.

Es zeigte sich spéter, dall es nicht nur ein Vitamin D gibt, sondern
mehrere Korper mit dhnlicher Konstitution, die alle antirachitisch wirken.
Darauf soll in einem spateren Abschnitt etwas naher eingegangen werden.

Krankheitsbild bei Vitamin D-Mangel.

Das wichtigste Symptom bei Vitamin D-Mangel ist eine Verdnderung
am Skeletsystem in Form einer Verkalkungshemmung und eine damit



202 Vitamin D.

zusammenhdngende Storung des Léngenwachstums. Bei lang dauerndem
Vitamin D-Mangel entstehen verschiedene Knochenverbiegungen. Eines
der ersten Zeichen ist der ,rachitische Rosenkranz‘, Auswiichse an
der Grenze zwischen Knorpel und Knochen bei den Rippen. Diese Sym-
ptome sind durch eine Stérung im Mineralstoffwechsel bedingt, worauf
hier nicht naher eingegangen werden kann.

Konstitutionsaufkiirung des Vitamin D.

Wie schon erwihnt, gehort das Vitamin D zu den Sterinen. Wir
haben auch bereits gehort, dal es mehrere antirachitische Vitamine gibt.
Das Vitamin D, entsteht durch Bestrahlung von Ergosterin. In der glei-
chen Art und Weise entsteht Vitamin D; (WINDAUS, LETTRE und SCHENCK)
durch Bestrahlung von 7-Dehydro-cholesterin und Vitamin D, (WINDAUS
und LaNeER) durch Bestrahlung von 22-Dehydro-Ergosterin.
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Alle diese Vitamine waren durch Bestrahlung von Provitaminen
hergestellt. BROCEMANN gelang es zuerst, ein natiirliches Vitamin D,
nidmlich das antirachitische Vitamin des Thunfischlebertrans, in reiner
Form zu isolieren. "Es erwies sich als identisch mit Vitamin D,.

Bestimmungsmethoden des Vitamin D.
Biologische Methoden.

Bei Bestimmungen von Vitamin D verwendet man als Versuchstier
die Ratte. Die Tiere werden auf eine Vitamin D-freie Kostmischung
gesetzt, wobei auch besonders das Verhéltnis zwischen Kalk und Phos-
phor in der Grundnahrung zu beachten ist. Auf diese Kost gesetzt,
erhalten die Ratten Rachitis. Man kann nun durch Zufuhr der zu unter-
suchenden Substanz entweder vom Anfang des Versuches an die Be-
stimmung als prophylaktischen Test ausfiihren, oder erst, nachdem die
Tiere rachitisch geworden sind, die zu untersuchende Substanz hinzu-
fiigen, wodurch eine therapeutische Methode erhalten wird.

Der Grad der Heilung der Rachitis kann durch Verfolgung der Kalk-
ablagerung bestimmt werden. Die Tiere werden zu diesem Zwecke getétet
und die Knochen mit Silbernitrat zur Bestimmung der Intensitit der
Kalkablagerung priapariert. Man kann auch den Grad der Heilung durch
Réntgenaufnahmen der Knochen verfolgen (PotLssoN und LOVENSKIOLD).
Dies hat den Vorteil, dal man mit dem gleichen Tier arbeiten-kann.

Besonders wichtig bei der Bestimmung des Vitamin D ist, dal man
einen fettloslichen Extrakt des zu untersuchenden Stoffes verfiittern
muB und nicht die gesamte Substanz, da dadurch das Verhéltnis zwischen
Kalk und Phosphor verdndert und ein zu hoher Vitamin D-Gehalt vor-
getduscht werden kann.

Es gibt eine groBe Reihe Vitamin D-freier Kostformen, die bei den
Ratten Rachitis hervorrufen. Wir haben in unserem Institut mit Vorteil
die Grundnahrung 84 von SHERMAN und PAPPENHEIMER verwendet
[LuxpE, AscHEHOUG und KriNGsTAD (1)], die sich folgendermaBen zu-
sammensetzt :

Weizenmehl Patent 85%, Eieralbumin 10%, Calciumlactat 2,8%,
Natriumchlorid 2%, Ferricitrat 0,2%. ’

Zu dieser Grundkost erhalten die Ratten taglich 2—3 g Spinat als
Vitamin A- Quelle.

Zur Bestimmung des Grades der Rachitis werden, wie erwihnt, ver-
schiedene Methoden angewendet. Nach der sogenannten ,line-test*
werden die Tiere getotet, bestimmte Knochen, meistens die distalen
Enden von Ulna und Radius, mit Silbernitrat behandelt, worauf
durch Belichtung das Kalkband sichtbar gemacht wird. Es gibt hier
eine Reihe verschiedener Ausfithrungen dieser Methode, worauf nicht
niher eingegangen werden soll. Ein weiteres Verfahren beruht auf
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einer quantitativen Bestimmung der Knochenasche oder des Calcium-
gehaltes der Knochen, da die Menge der Asche vom Vitamin D-Gehalt
abhéngig ist.

Einfacher ist die Rontgenmethode, die bei den Untersuchungen
iiber das Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Nahrungs-
mitteln im hiesigen Institut verwendet wurde. Da aus den in unserem
Institut ausgefithrten Vitamin D-Bestimmungen in Konserven in bezug
auf die Stabilitdt des Vitamin D wichtige Schliisse gezogen wurden, soll
die Methode etwas ausfithrlicher beschrieben werden.

Ratten von etwa 60 g
Gewicht erhalten die schon
oben beschriebene Kost-
mischung nach SHERMAN
und PAPPENHEIMER. Die
Ratten bleiben wahrend des
Versuchesim Dunkeln. Nach
3 Wochen werden die beiden
Hinterbeine der Rattenront-
genphotographiert. Wenn
die Rachitis gentigend weit
vorgeschritten ist, ist das
Tier zum Test bereit. Die
Ratten erhalten nun téglich

Abb. 29. Rﬁntgenphlotographieu der t{)iuterbeiue vonzwei  auBer der Grundkost eine
Ratten. Die Bilder links zeigen von oben eine rachitische 4
Ratte. Darauf die gleiche Ratte nach 6 bzw. 10 Tagen, bestlmmte, a’bgemessene

nachdem sie tiglich 1 I.E. des internationalen Vitamin D- ines A
Standardpriparates erhalten hatte. Die Bilder rechts Menge eines Atherextraktes

stellen eine andere rachitische Ratte des gleichen Wurfes  der zu untersuchenden Sub-
dar, die gleichzeitig tidglich 10 mg Fett aus konservierten
gerducherten Heringen (Kippers) erhielt. Dieses TFett stanz. Falls der zu unter-
von Kippers enthﬁ]sztc\Kai Ir]r:lqell)g ?(15.]100 I.E. je Gramm. suchende Extrakt sehr reich
an Vitamin D ist, wird er
mit Arachisol verdinnt. Nach 6 Tagen werden wieder Rontgen-
photographien der Hinterbeine aufgenommen und nach 10 Tagen zum
dritten Male. Parallel mit diesen Versuchstieren erhalten andere Ratten
bestimmte Mengen des internationalen Vitamin D-Standards. Weitere
Ratten dienen zur negativen Kontrolle. Durch Vergleich der Heilung der
Rachitis bei den Versuchstieren mit der entsprechenden Heilung der Tiere,
die verschiedene Dosen des internationalen Vitamin D-Standards er-
hielten, wird der Gehalt an Vitamin D quantitativ bestimmt (vgl. Abb. 29).
Es ist zu beachten, daB die Tiere wihrend des Versuches nicht an
Gewicht abnehmen, da in diesem Fall eine scheinbare Heilung der Rachitis
vorgetduscht werden kann.
Eine ganz andere Bestimmungsmethode ist von SHERMAN und
STIEBELING vorgeschlagen worden. Nach diesem Verfahren erhalten die

Versuchstiere eine Vitamin D-freie Kost von sonst normaler Zusammen-
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setzung, d. h. das Verhéltnis von Phosphor und Kalk ist normal. Tiere
mit einer solchen Kost zeigen Verkalkungsstorungen, die durch Vit-
amin D-Zufuhr geheilt werden konnen. Die quantitative Ermittlung des
Vitamin D geschieht durch Untersuchung des Aschengehaltes der Knochen.

In der letzten Zeit gewinnt die Verwendung von Hiihnern als Ver-
suchstieren bei Vitamin D-Bestimmungen immer mehr Bedeutung, da
man durch Bestimmung der antirachitischen Wirkung an Hithnern auf
den Gehalt der Ole in den verschiedenen D-Vitaminen Schliisse ziehen
kann. Die einzelnen D-Vitamine verhalten sich ndmlich in bezug auf
ihre antirachitische Wirksamkeit bei Ratten und Hithnern verschieden.

Chemiseche Bestimmungsmethoden.

Zur chemischen Bestimmung von Vitamin D sind einige Farbreak-
tionen herangezogen worden. So bestimmt HArLpEN das Vitamin D
durch kolorimetrische Messung der Intensitit der violetten Farbe, die
das Vitamin D, mit Aluminiumchlorid in absolutem Alkohol bildet.
Beim Vorliegen von Vitamin A versagt das Verfahren. BROCEMANN
und CHEN haben gezeigt, daBl Vitamin D, und D; mit Antimontrichlorid
in Chloroform eine gelbe Farbe bilden, die eine charakteristische Absorp-
tionsbande zeigt.

Bei der Bestimmung von Vitamin D in Nahrungsmitteln konnen
diese chemischen Methoden im allgemeinen nicht zur Anwendung kom-
men, da sie nur zur Bestimmung von relativ groBeren Mengen, wie in
Vitaminkonzentraten, verwendet werden kénnen.

Vitamin D-Einheiten.

Der internationale Vitamin D-Standard ist eine 0,01%ige Losung
von bestrahltem Ergosterin in Olivendl. Die internationale Vitamin D-
Einheit ist diejenige Menge des Vitamins, die die rachitisheilende Wirkung
von 1 mg dieser Standardlosung besitzt. Dies entspricht 0,1  bestrahltes
Ergosterin. Die internationale Vitaminkonferenz hat vorgeschlagen, dafl
diese Einheit =0,025y krystallisiertes Vitamin D, gesetzt wird.

An anderen Einheiten gibt es die U.S.P. (United States Pharmaco-
peia)-Einheit, die mit der internationalen Einheit identisch ist. Aufler
dieser Einheit hat man friiher eine Reihe verschiedener Einheiten definiert,
die schwer vergleichbar sind, da sie sich nicht auf ein internationales
Standardpriparat beziehen. Die Bestimmungen nach diesen Einheiten
sind deshalb auch sehr schwer vergleichbar, da sie nach den angewandten
Versuchsbedingungen in den verschiedenen Laboratorien variieren miissen.
Man rechnet oft auch mit einer klinischen Einheit. Diese klinische Einheit
ist gleich etwa 100 internationalen Einheiten.

Bedeutung des Vitamin D fiir die Ernihrung. Bedarf.

Die Bedeutung des Vitamin D fiir die Erndhrung geht deutlich aus
dem bereits in einem fritheren Abschnitt Gesagten hervor. Bei Mangel
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an Vitamin D ist der Kalkstoffwechsel gestort und die Knochenbildung
nicht normal. Der Bedarf des wachsenden Organismus an Vitamin D
ist deshalb verhaltnismaBig gréBer als bei Erwachsenen.

Bei kleinen Kindern wird der tigliche Bedarf zu etwa 1 klinischen
Einheit =etwa 100 internationalen Einheiten angesetzt (STEPP, KUENAU
und SCHROEDER). Bei eingetretener Rachitis benstigt das Kind zur
Heilung mindestens 500 Einheiten téglich. Dies wiirde fiir kleine Kinder
12,5y reinem Vitamin D, entsprechen. Der genaue Bedarf der Er-
wachsenen ist nicht bekannt, wird aber wahrscheinlich nicht héher
sein als bei kleinen Kindern. Der Bedarf ist aber sicher von &uBeren
Umsténden abhéngig, beispielsweise von dem Verhiltnis von Kalk zu
Phosphor in der Nahrung. Die benétigte Menge ist auch wihrend der
Schwangerschaft und in der Lactationsperiode erhoht.

Yorkommen des Vitamin D.

Die wichtigsten Vitamin D-Quellen sind die Fischéle, vor allem die
Fischleberdle. Aber auch die Korperole vieler Fische sind sehr reich an
diesem Vitamin. Die Tabelle 63 gibt eine Ubersicht iiber den Gehalt

Tabelle 63. Vitamin D in Fischlebertranen.

Fischlebertrane ilY ‘{’f"g'hjl eDg Jahr Verfasser
| !
Dorsch . . . . 50—100 1 1933 | Pourssox und ENDER
! 81 - 1935 | MoreAN und PRITCHARD
100 - 1935 | BiLis
60—300 1935 | Cowarp und MorGaN
75—200 1938 ' v. EsveLD
100 ' Durchschnittswert
Kohlfisch |
(,»Seelachs®) 50—100 1935 | BiLis
100—250 1937 | Referiert bei NoTEVARP
Schellfisch . . | 50—75 1935 | PorTINGER, LEE, ToLLE, HARRISON
100 - 1937 ! Referiert bei NoTEVARP
Heilbutte . . | 2000—3300 | 1932 | EmmETT, BIRD, NIELSEN und CANNON
i 1000—2000 . 1935 | BiLLs
. 2000—4000 | 1935 | Cowarp und MoORGAN
I 1400 ' 1937 | BiLLs, MASSENGALE, IMBODEN und HALL
Makrele . . . 750 1935 | Binrs
800—850 1938 | LunbpeE (1)
Lachs . . . ., 1000—1200 . 1928 @ S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (5)

|
400—1300 ' 1935 ' BrrLs ‘
. 200—300 1934 | LeE und TorLE
Thunfisch. . . 120000—50000; 1933 ' S. und S. ScEMIDT-NIELSEN (4)
:33000—57000 | 1936 | BLacK und SassaMAN
116000—61000 1937 | BirLs, MASSENGALE, IMBODEN, HALL
Dornhai . . . 10—30 1930 | S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (6)
‘ 35 - 1938 | LuxnpE (2)
Wittling . . . 950 1936 ' BeAN, Cracue und FELLERS
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an Vitamin D in verschiedenen Lebertranen. Die iiblichste Vitamin D-
Quelle bei Vitamin D-Mangel ist der Dorschlebertran. Dieser enthilt
im Durchschnitt etwa 100 I.E. je Gramm. Diese klassische Vitamin D-
Quelle ist aber durchaus nicht die reichste. Thunfischlebertran enthilt
etwa 50mal soviel und Heilbuttlebertran etwa 20mal soviel Vitamin D
wie der Dorschlebertran.

Tabelle 64. Vitamin D in Fischkorperolen.

Fisch hY 1}5&1';}“11; eDg Jahr Verfasser
Hering (Filet). . . . 50—100 | 1930 | S. und S. ScEMIDT-NIELSEN (3)
100 1935 | BirLs
200 1936 | BLix und ENGLUND
90—150 1937 | LuxDpE, AscHEHOUG und Kring-
sTAD (1)
Kleinhering (ganz) . 130 1938 | LuxnbE (2)
Brisling (ganz) . . . | 70—140 | 1937 | LunpE, AscHEHOUG und KRing-
| sTaD (1)
Sardine (Californ.) . . | 100 1930 | NELsoN und MANNING
| 155—200 | 1933 | TrRuEsDAIL und CULBERTSON
; 80 1935 | BiLis
Makrele (Filet) . . . | 20—50 1937 | Referiert bei NoTEVARP
i 55 1938 | LuxpE (2)
Thunfisch . . . . . | 125 1930 | NELsoN und MANNING
1256—200 | 1933 | TrRUEsDAIL und CULBERTSON
75 1938 | LuwpE (1)
Menhaden . . . . . 75 © 1930 | NELsON und MANNING
50 { 1935 | BiLLs
80—160 | 1937 | SUPPLEE
Lachs . . . . . .. 25—50 1928 | S. und S. ScEMIDT-NIELSEN (5)
50—67 1936 | BaLey (1)
100—200 1931 | ToLLE und NELSON

Alpforelle (Gronland) 200 1938 | Luw~bpE (1)

Wichtiger fir die Volkserndhrung ist jedoch der Gehalt an Vitamin D
in den Kérperslen der fetten Fische (Tabelle 64). So enthilt das Herings-
fett beispielsweise etwa 100 I.E. je Gramm, also genau soviel wie der
Dorschlebertran. Nach Untersuchungen im hiesigen Institut enthalten
auch das Fett des Brislings und des Kleinherings, die zur Herstellung
von Sardinen dienen, ebenfalls durchschnittlich etwas mehr als 100 I. E.
je Gramm. Auch diese Fische miissen deshalb als wichtige Vitamin D-
Quellen in Betracht gezogen werden. In Tabelle 65 haben wir den
Vitamin D- Gehalt anderer Nahrungsmittel zusammengestellt. Ver-
glichen mit dem Vitamin D-Gehalt der Fischkorpersle ist der Gehalt
an Vitamin D in den anderen Nahrungsmitteln verhiltnismiBig ver-
schwindend. So enthilt beispielsweise Butter héchstens 100 Einheiten
je 100 g, also nur 1% des Gehaltes von Dorschlebertran oder Heringsfett.
AuBer Butter kommen als Vitamin D-Quellen noch Milch, Eigelb und
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Leber in Betracht. Der Gehalt an Vitamin D in diesen Nahrungsmitteln
ist aber, wie erwihnt, verschwindend, wenn er mit dem Gehalt der
marinen Ole verglichen wird.

Tabelle 65. Vitamin D in Nahrungsmitteln je 100 g.

Produkt | Vitamin D | Jahr ‘ Verfasser
Milch, Sommer . . . . 2,4 1935 | FELLERS (2)
2,4—3,8 1936 | BECETEL und HOPPERT
Milch, Winter . . . . . 1,7 1935 | FELLERS (2)
0,3—0,5 1936 | BECHTEL und HOPPERT
Butter, Sommer . . . . 40—100 1937 | MoreAN und PRITCHARD
50—100 1937 | FREDERICIA
Butter, Winter. . . . . 10—30 1937 | MorGAN und PRITCHARD
10 1937 | FREDERICIA
Fett aus Kakaoschalen . 30000 1935 | KoxN und HENRY
Eigelb . . . . . . .. 140—390 1933 | DEVANEY, MUNSELL und TITUS
150—500 1935 | Cowarp und MORGAN
Kalbsleber . . . . . . 10 1935
Ochsenleber . . . . . . 40—50 1935
Schweineleber . . . . . 40—50 | 1935 | [ DEVANEY und MoNserr
Lammleber . . . . . . 20 1935

In pflanzlichen Nahrungsmitteln kommt das Vitamin D nur in einigen
Produkten vor. So haben beispielsweise SCHEUNERT und RESCHKE (4)
Vitamin D in Pilzen nachgewiesen. Interessant ist der groBe Gehalt an
Vitamin D im Fett der Kakaoschalen. Es liegen auch einige vereinzelte
Mitteilungen iiber den Vitamin D-Gehalt in anderen pflanzlichen Nah-
rungsmitteln vor. MoreaN (2) fand geringe Mengen in Datteln. Rico-
BELLO (2) sowie CULTRERA (2) geben an, daB sie in Tomaten Vitamin D
nachgewiesen haben. MUNSELL und KENNEDY untersuchten Salat und
konnten darin kein Vitamin D nachweisen. MoRGAN (1) gibt auch an,
daB in verschiedenen Friichten Vitamin D, allerdings in auBerordentlich
geringen Mengen, nachgewiesen werden konnte.

Interessant ist aber das Vorkommen der ‘Provitamine in der Natur.
Das Provitamin D,, Ergosterin, kommt in verschiedenen Pilzarten vor
und auch zusammen mit den Sterinen héherer Pflanzen. Es ist weiter
im Hiihnerei und in Evertebraten gefunden worden. Von der gréBten
Bedeutung ist das Vorkommen dieses Provitamins in der Hefe, worauf
die antirachitische Wirkung der bestrahlten Hefe beruht.

Winpavus und Mitarbeiter (BROCKMANN) konnten nachweisen, daf3
die Provitamine auch im Tierreich verbreitet sind. Die Mengen an
Provitaminen in der Haut der Siugetiere sind recht bedeutend, aber
auch die Fische enthalten neben den groBlen Mengen Vitamin D noch
etwas Provitamin. Sehr gro8 ist, wie erwéihnt, der Gehalt an Provitaminen
in den Sterinen der Evertebraten, beispielsweise in den Schnecken und
Regenwiirmern. Im Sterin der wirbellosen Tiere ist der Provitamingehalt
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in manchen Fillen tausendmal so groBl wie bei den Wirbeltieren. Die
Provitamine bestehen teils, wie beim Regenwurm, aus Ergosterin, teils,
wie bei der Wellhornschnecke, aus 7-Dehydro-cholesterin.

Eigenschaften des Vitamin D.
Bestindigkeit.

Das Vitamin D,, das am besten bekannt ist, ist ein fester, farbloser
Korper, der bei 115°—117° schmilzt. Es ist sehr leicht 16slich in Fett-
lésungsmitteln, Chloroform, Benzol und Ather. Es 16st sich-auch leicht
in Alkohol, Benzin, Aceton und in Fetten und Olen. Dagegen ist es
unloslich in Wasser. :

In reinem, krystallisiertem Zustand bleibt das Vitamin D, unter
LuftabschluB monatelang unverdndert. Beim Erhitzen unter Luft-
abschluB auf 77° wihrend 100 Stunden oder auf 115° wihrend 9 Stunden
war keine Veridnderung zu beobachten. Im Hochvakuum sublimiert es
bei 125°; bei Temperaturen iiber 130° treten Verdnderungen ein. Beim
Erhitzen auf 180° unter Luftabschlufl geht das Vitamin in unwirksame
Produkte iiber (BROCKMANN).

Verhalten des Vitamin D in Nahrungsmitteln heim Lagern und Trocknen.

Uber das Verhalten von Vitamin D beim Lagern liegen sehr wenige
Arbeiten vor. Es ist aber bekannt, daB der Vitamingehalt in Leber-
tranen jahrelang haltbar ist. Wenn das Vitamin D-haltige Ol fein verteilt
und bei Gegenwart von Luft aufbewahrt wird, treten Verluste ein. So
konnten Norris, HEUSER und VILcUs zeigen, dafl, wenn Lebertran in
Futtermitteln fein verteilt war und in Sdcken bei Zimmertemperatur
gelagert wurde, der Vitamin D-Gehalt allméihlich verlorenging. Nach
16 Wochen Lagerung war die antirachitische Wirksamkeit auf nur 40%
gefallen.

CARVER, HEiMAN und St. JoHN untersuchten die antirachitische
‘Wirksamkeit von Lachsmehl beim Lagern. Sie fanden, dal 2,9% Lachs-
mehl in der Futtermischung die Hiihner vollsténdig vor Rachitis schiitzten.
Nach Lagerung wihrend 1 Jahres war die antirachitische Wirksamkeit
unverdndert. Wurde aber das Lachsmehl fir sich gelagert und erst kurz
vor dem Fiittern mit den iibrigen Futterstoffen vermischt, so war nach
einjahriger Lagerung des Lachsmehles die antirachitische Wirksamkeit
herabgesetzt. 2,9% Lachsmehl geniigten jetzt nicht zur Verhiitung von
Rachitis; 5,7% waren aber ausreichend.

AsCHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (1) bestimmten den Gehalt an
Vitamin D im Fett von gesalzenen Alpforellen, die in Ostgronland ge-
fangen waren. Dieses Fett enthielt 200 I.E. Vitamin D je Gramm.
Obwohl der Vitamin D-Gehalt im Fett der frischen Fische nicht bestimmt
worden ist, so deutet immerhin dieser hohe Gehalt darauf hin, daB das

Lunde, Vitamine. 14
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Vitamin D beim Salzen nicht abnimmt. Der gefundene Vitamin D-Gehalt
hat die gleiche GroBenordnung oder eher eine héhere, als er von anderen
Forschern im Fett von Lachs gefunden wurde.

Verhalten des Vitamin D beim Kochen und Konservieren.

Die Bestimmungen von Vitamin D in gekochten oder konservierten
Produkten sind nicht zahlreich.

BA1LEY (1) bestimmte den Gehalt an Vitamin D im Fett von kon-
serviertem Lachs. Der Vitamin D-Gehalt war 50—67 Einheiten je 100 g.
Devaxey und PurnNEY stellten im Ol von konserviertem Lachs 1,9
bis 2,6 Einheiten je Gramm bei ,,Chum salmon® fest und 8 Einheiten
je Gramm bei ,,Chinook salmon. TorLLE und NELSON untersuchten
auch den Gehalt an Vitamin D in konserviertem Lachs und ermittel-
ten, daBl der in der Technik konservierte Lachs etwa gleich viel Vit-
amin D im Fett enthielt wie Dorschlebertran.

S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (2) untersuchten den Vitamin D-Gehalt
in konservierten, gerducherten Heringen. Eine quantitative Bestimmung
wurde nicht vorgenommen. Die Verfasser ziehen aber aus ihren Unter-
suchungen den Schluf}, dal der Gehalt an Vitamin D so groB ist, daB
dieses Produkt statt Dorschlebertran fiir Kinder als Vitamin D- Quelle
Verwendung finden kann.

In einer spiteren Arbeit teilen S. und S. ScEMIDT-NIELSEN (3) mit,
daB der Gehalt an Vitamin D im Fett der konservierten Heringe
80—200 Einheiten je Gramm betragt. Im Fischfett von konservierten
Brislingsardinen fanden sie etwa 100 Einheiten Vitamin D. Die gleichen
Verfasser geben an, dafl ein guter Dorschlebertran etwa 250 derartige
Einheiten enthilt. Fiihren wir diese Werte in internationale Einheiten
iiber, so ergibt sich, daB im Heringsfett etwa 50—100 und in Brisling
etwa 50 internationale Einheiten gefunden wurden. Es konnen hier
natiirlich nur angendherte Zahlen angegeben werden, da alle &lteren
Bestimmungen, bei welchen ein internationales Standardpraparat als
Vergleich fehlte, infolge der verschiedenen Versuchsbedingungen sich
schwer in internationale Einheiten, iiberfiihren lassen.

Moore und MoSELEY konnten auch Vitamin D in konservierten
Garnelen nachweisen.

ScHEUNERT (3) fand merkwiirdigerweise im frischen Hering kein
Vitamin D, konnte es aber im gerducherten Hering, Brisling und Aal
nachweisen. Es mul hier wahrscheinlich irgendein Irrtum vorliegen,
denn wir haben bei simtlichen Untersuchungen iiber Vitamin D im
Heringsél im hiesigen Institut stets Vitamin D in einer Menge von etwa
100 I.LE. je Gramm gefunden. _

LuNDE (4) bestimmte den Gehalt an Vitamin D im Fett von frischen
Brislingen zu etwa 100 I.E. je Gramm. Der Gehalt an Vitamin D ging
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bei der Konservierung der Brislinge zu Sardinen nicht zuriick. LUNDE,
AscrEEOUG und KRINGSTAD (1) untersuchten im hiesigen Institut das
Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Brisling zu Sar-
dinen. Sie fanden in 11 verschiedenen Proben von frischem Brisling

die folgenden Werte:

Tabelle 66. Vitamin D im Brisling. [Nach LuNDE, AscHEHOUG

und KrinesTaD (1).]

] - Fettgehalt der Fisch
Probe Nr. Tag des Dmﬁglsx(élénggwhe o i Vitamin D _in
Fischfanges Fische in em frisch in % geriiﬁxg/?ert I.E. je g Fett
1933
3 16. 6. 16,5 | 20,5 70
4 14. 6. 114 ‘ 15,5 140
8 13. 7. 10,2 9,0 ' 130
12 22. 7. 13,0 154 90
1936
21 20. 5. 9,1 8,8 120
22 2. 6. 9,5 9,9 80
23 3.6 9,2 9,7 90
24 15. 6 8,4 12,9 100
25 8.7 _ 100
26 14.7 9,3 5,4 8,4 125
27 18.7 10,0 14,6 20,3 90

Wie aus der Tabelle 66 hervorgeht, variiert der Gehalt an Vitamin D
zwischen 70 und 140 I.E. je Gramm Ol. Im groBen und ganzen scheint
der Vitamin D-Gehalt des Fettes geringer zu sein, wenn der Fettgehalt

der Fische groBer ist. Mit anderen Worten:

scheint mehr konstant zu sein als der Fett-
gehalt. In vier Proben der frischen Brislinge
wurde auch der Vitamin D-Gehalt der ge-
raucherten Fische bestimmt. Die Ergebnisse
zeigt die Tabelle 67.

Es wurden auch 9 Proben von konser-
vierten Brislingsardinen auf ihren Vitamin D-
Gehalt untersucht, wovon 8 Proben auch als
Rohprodukt gepriift waren. Die Brislingsar-
dinen werden beim Konservieren mit Olivensl
tibergossen, so dafl das Fischol mit Olivenol
vermischt wird. Da die Menge des zugesetzten

Der Vitamin D-Gehalt

Tabelle 67. Vitamin D

in gerducherten Bris-

lingen. [Nach LUNDE,

AscHEHOUG, und KRING-
sSTAD (1).]

Vitamin D-Gehalt

|
Probe | ;) 1E.jegOlder *
e j gerducherten Fische
3 60
4 100
12 80
24 120

Olivenols und auch der Fettgehalt der Fische bekannt war, so lieB sich
ohne weiteres die Menge des Vitamin D im Fischol des konservierten
Produktes berechnen. Die Tabelle 68 zeigt das Ergebnis dieser Unter-

suchungen.

14*
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Tabelle 68. Vitamin D in konservierten Brislingsardinen.
[Nach LunpEe, AscEEEOUG und KrINGSTAD (1).]

Alter Vitamin D-Gehalt
Probe Nr. Progﬁkt?s im Gesamtol im Fischol berechnet | im Gesamtprodukt
in I.E. je g in I.LE. je g in L.E. je 100 g
|

X1 8 Jahre 50 95 ! 1850

3 7 Monate 30 60 1000

4 41/, ., 60 130 2000

8 21, ., 35 90 1150
12 5 ' 50 110 1650
121 5 ', 45 100 1500
24 11 ' 50 130 1650
26 3 ', 40 145 1300
27 3 ’s 40 70 1300

1 In Aluminiumdosen konserviert.

Aus den Bestimmungen geht hervor, da8 der Vitamin D-Gehalt im
konservierten Fischol 60—145 I.E. je Gramm Ol betrigt. Es haben
also keine Verluste an Vitamin D wihrend des Konservierens statt-
gefunden. Auch der Vitamin D-Gehalt in einer 8 Jahre gelagerten
Probe war ebenso hoch wie in den frisch konservierten.

In der gleichen Weise wurde der Vitamin D-Gehalt in konservierten

gerducherten Heringen (Kippers) festgestellt.

Wir bestimmten den

Tabelle 69. VitaminD im Fett von frischen Winterheringen.
[Nach LunpE, AscEEHOUG und KRINGsTAD (1).]

Probe | Tagdes | Linge | Gewicht Fettgchalt Vitamin D-Ge-
Nr. Fischfanges in ecm ing i'n] rqhen im g_eré,u.cherten je g Fe‘tt‘
Filet in % Filet in %
|
1933

1 13. 2. | 12,7 140

2 16. 2. 9,8 3 12,7 150

3 20. 2. 34 241 8,7 10,1 100

4 21. 2. 11,8 | 13,4 90

5 | 282 9.0 | 120 110

6 2. 3. 10,5 ‘: 12,8 140

1936

7 18. 1. 31 223 18,8 100

8 22. 1. 34 280 19,2 1 130

9 25. 1. 34 286 15,1 i 120
10 29. 1. 28 150 15,0 120
11 4. 2. 34 273 14,3 | 140
12 8. 2. 34 287 11,2 1 14,2 135
13 13. 2. 34 284 15,1 ‘ 15,5 125
14 18. 2. 35 299 12,4 13,7 105
15 24. 2. 33 238 12,1 ‘ 15,7 145
16 2. 3. 35 315 13,6 , 14,8 145
17 7.3. 33 273 12,1 13,7 145
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Vitamin D-Gehalt im Fett von Winterheringen, die zu verschiedenen
Zeitpunkten gefangen waren. Die Tabelle 69 zeigt das Ergebnis dieser
Untersuchungen.

Bei einer Reihe von Proben wurde auch der Vitamin D-Gehalt im
Fett der gerducherten Fische und im Fett der aus den gerducherten
Fischen hergestellten Konserven bestimmt.

Die Tabelle 70 zeigt das Ergebnis dieser Bestimmungen.

Tabelle 70. Vitamin D in konservierten gerducherten Heringen (Kippers).
[Nach LuxpE, AscEEHOUG und KrINGSTAD (1).]

Vitamin D im Fett Vitamin D in der Konserve
Probe Nr. | Tagerungszeit [ GRS oI Her in LB, in LE. je 100 g des
Monate Konservierung je g Fett gesamten Produktes
|
X1 32 70 | 1400
1 1Y, 135 \ 1720
5 1 70 1 840
51 1 80 i 960
12 3 135 130 1850
13 6 115 80 1240
14 6 140 130 | 1780
15 2 125 130 | 2040
16 1 145 140 | 2070
17 6 130 95 i 1300

1 In Aluminiumdosen konserviert.

In einer spiteren Arbeit haben AscEEEOUG, KRINGSTAD und LUNDE (1)
auch die Stabilitdt des Vitamin D bei der Konservierung von Hering-
sardinen bestimmt. Der Vitamin D-Gehalt von kleinen Heringen wurde
durch drei Proben so gefunden, wie es aus der Tabelle 71 hervorgeht.

Zwei dieser Fisch-

Tabelle 71.
p?oben WllI‘deI.l kopser- VitaminD im Fett von kleinen Heringen.
viert und der Vitamin D-  \ach AscurrOUG, KRINGSTAD und LUNDE (1).]
Gehalt im konservier- e r— e —————
. € a) e
ten Produkt bestimmt. i?r.e Fisz'ﬁfalfzes frischel%%‘isches?;% ! mj):,u;; Fé?t
Gleichzeitig priiften [ i
ASCHEHOUG, KRINGSTAD _ 1937
d LUNDE (1) den Vit- 1473 . 19.8. 8,3 ] 70
un 1491 } 11.9. 4,2 ! 145

amin D-Gehaltin 10 wei- 1483 | 1. 9. : 5,2 ‘, 160
teren Proben vonHering- :
sardinen, die bis zu 9 Jahren gelagert waren. Die Proben waren teils
in Aluminium, teils in Weilblech konserviert. Die Tabelle 72 zeigt das
Ergebnis dieser Bestimmung.

Aus der Tabelle 72 geht hervor, daB3 die hochsten Vitamingehalte in
Proben gefunden wurden, die sehr lange gelagert waren. Man diirfte
daraus schlieBen, daf3 bei der Lagerung dieses Produktes keine Zerstérung
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Tabelle 72. Vitamin D in Heringsardinen. [Nach AscHEHOUG, KRINGSTAD
und LuxpE (1).]

Gesamtfett Vitamin D-Gehalt
P?\er? ¢ V;:;agk%‘ng Lagerungszeit | des I;;O(c},uktes im Gesamtfett |im Gesamtprodm;
in LE. je g in I.E. je 100 g

351 | WeiBlblech | 9 Jahre 25,8 15 390

352 s 9 24,0 20 480

355 s 7 28,0 21 590

360 | Aluminium | 8 ,, 27,5 23 630

363 ’s 8 ., 33,2 25 830

365 s 7 25,4 34 860

370 ’s 7, 24,1 23 560

376 | WeiBBblech | 7 ,, 22,2 45 1000

377 | Aluminium | 7 ,, 21,6 19 410
1296 | Weillblech | 6/, Monate 19,5 15 290
1473 ' 1 Monat 24.9 25 620
1491 ’s 4 Tage 23,3 24 560

des Vitamin D stattgefunden hat. Finf der untersuchten Proben waren
in Aluminiumdosen und die anderen in WeiBBblechdosen konserviert.
Das Dosenmaterial scheint keinen EinfluB auf den Vitamin D-Gehalt
des Produktes zu haben.

Eine quantitative Untersuchung iiber das Verhalten des Vitamin D
bei der Herstellung dieser Konserve wurde in zwei Féllen durchgefiihrt.
Die Heringsardinen wurden hier mit genau abgewogenen Mengen Olivenol
konserviert. Da der Vitamin D-Gehalt der frischen Sardinen bekannt
war, konnte der Gehalt an Vitamin D im Gesamtfett des konservierten
Produktes (Mischung von Fischfett und Olivenil) berechnet werden. Die
Tabelle 73 zeigt das Ergebnis dieser Berechnung.

Tabelle 73. In 100 g konservierten Heringsardinen sind enthalten:

Fischfett Vitamin D in I.E. je g Gesamt-
Probe | Gerducherter | Olivenol Gesamtfett berechnet fett (Fischfett und Olivenol)
Nr. Fisch in g ing gefundenin g ing S U
berechnet .  gefunden
i
1473 85 15 24,9 9,9 28 25
1491 81 19 23,3 4,3 27 24

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, dafl innerhalb der Fehler-
grenzen der biologischen Bestimmungen keine Verluste an Vitamin D
bei der Konservierung von Heringsardinen festgestellt werden konnten.

Das Verhalten des Vitamin D bei der Konservierung von drei ver-
schiedenen Vitamin D-haltigen Produkten ist somit quantitativ an einer
grofleren Anzahl Proben untersucht worden, und es konnten in keinem
Falle Verluste an Vitamin D festgestellt werden.
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AscHEHOUG, K=rINGSTAD und LuxpE (1) bestimmten auch den
Vitamin D-Gehalt in konserviertem Dorschrogen. Der Fettgehalt war
1,4% und der Vitamin D-Gehalt 60 I.E. je Gramm Fett. Dies ergibt
einen Vitamin D-Gehalt von 85I1.E. je 100 g des Produktes.

"~ Von besonderem Interesse ist die Untersuchung des Vitamin D-
Gehaltes einer Probe von gebratenem Kalbfleisch, das im Jahre 1824
fiir die arktische Expedition von Parry hergestellt wurde. Eine Dose
dieser Fabrikation wurde seit Jahren in dem ,,Museum of the Royal
United Services Institution” in London aufbewahrt, und wurde erst
im Jahre 1938 gedffnet und untersucht. Die Konserve war demnach
114 Jahre alt. Die Bestimmung wurde von DRUMMOND und MACARA
ausgefiihrt. Sie fanden im Kalbsfett der 114 Jahre alten Konserve
0,6 I.E. Vitamin D je Gramm. Zum Vergleich priiften sie den Vitamin-
gehalt in frischem Kalbsfett und fanden darin 1,0 I.E. Vitamin D je
Gramm Kalbsfett. Diese Bestimmung zeigt, wie auBerordentlich stabil
das Vitamin D auch bei extrem langer Lagerung der Konserve ist.

Tabelle 74 enthilt eine Ubersicht iiber die wichtigsten quantitativen
Vitamin D-Bestimmungen in Konserven.

Tabelle 74. VitaminD in Konserven.

Produks }Vita";gnllgo‘: LE| jane

Verfasser

Brislingsardinen . | 1150—2000 | 1937 , | LuxpE, AscHEEOUG und KRING-
Kippered Hering . 840—2070 | 1937 | } sTAD (1)
Heringsardinen . . 400—1000 ' 1939 | AscHEHOUG, KrRINGSTAD und LUNDE(1)
Lachs . . . . . . 200—800 - 1935 ' DEVANEY und PUTNEY
200—400 1937 BaiLEY (2)
Fett aus konser- :

viertem Lachs . 10000—20000‘ 1931 ToLLE und NELSON

Lachsrogen . . . 400—1000 | 1934 Lge und ToLLE
Dorschrogen . . . | 85 | 1939 | | AscHEHOUG, KRINGSTAD und
11939 1 | Luwoe (1)

Garnelen . . . . 1 150 !

Uber das Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Ge-
miisen liegen auch einige Arbeiten vor. SCHEUNERT und RESCHKE (4)
geben an, dafl konservierte Pilze reichliche Mengen an Vitamin D ent-
halten.

KoumaN, SanporN, Eppy und Gurix fiitterten Ratten in drei
Gruppen in finf Generationen mit rohen, gekochten und konservierten
Nahrungsmitteln. Sie schlieBen aus ihren Versuchen, daB die Produkte
alle geniigend Vitamin D enthielten. Es schien auch in dem konser-
vierten Produkt eine bessere Ausniitzung des Calciums stattzufinden.
Die gezogene SchluBfolgerung wurde von McCay kritisiert.

STEENBOCK und SCHRADER setzten Vitamin D in Form von bestrahl-
tem Ergosterin zu Tomaten, die nachtriglich konserviert wurden. Sie
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konnten nach dem Sterilisieren des Produktes keine Abnahme der anti-
rachitischen Wirkung feststellen.

Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchungen iiber Vitamin D zu-
sammen, so konnen wir schlieBen, dal beim Kochen und Konservieren
keine Verluste an Vitamin D stattfinden. Werden aber Vitamin D-
haltige Produkte in feiner Verteilung der Luft ausgesetzt, so finden
merkliche Verluste statt. Demnach geht beim Lagern von Vitamin D-
haltigen Trockenprodukten die antirachitische Wirksamkeit allmihlich
zuriick.

Vitamin E.

Die Entdeckung des Vitamin E.

Evaxs und Mitarbeiter [Evans und BUrr (1)] konnten im Jahre 1922
nachweisen, daB3 die Ratten einen Nahrungsfaktor benétigten, der fiir
die Erhaltung der normalen Fortpflanzungsfihigkeit notwendig war.
Die weitere Erforschung dieses neuen Faktors, der Vitamin E genannt
wurde, wurde von mehreren Seiten fortgesetzt, unter anderem von
DrummoND und Mitarbeitern. Die Reindarstellung zweier wirksamer
Faktoren gelang Evans, EMERSON und EMERSON. Die beiden Faktoren
wurden «- und f-Tocopherol genannt. Die Aufklirung der Konstitution
erfolgte durch FernHOLZ. Die Synthese des Vitamin E wurde zuerst
von KARRER, FrITZSCHE, RINGIER und SALOMON durchgefiihrt.

Krankheitsbild bei Vitamin E-Mangel.

Als Antisterilitdtsvitamin ist das Vitamin E fir die normale Er-
haltung der Fortpflanzung notwendig. Wenn Ratten auf eine Vitamin E-
freie Grundkost gesetzt werden, entwickeln die Tiere sich zunichst
normal. Die Storungen treten erst wiahrend der Schwangerschaft ein.
Es entwickelt sich die sog. Resorptionssterilitit. Die Feten sterben ab
und werden in der Gebdrmutter durch Autolyse wieder resorbiert. In
weniger ausgeprigten Stadien des Vitamin E-Mangels treten Totgeburten
auf; die Miitter kénnen die Jungen nicht erndhren oder sie fressen ihre
Jungen auf.

Bei méannlichen Tieren treten degenerative Verdnderungen der Keim-
zelle auf. Diese Verianderungen sind in spéiteren Stadien durch Zufuhr
von Vitamin E nicht mehr heilbar. Die Tiere bleiben steril. Im Gegen-
satz hierzu werden die weiblichen Tiere nach Vitamin E-Zufuhr stets
wieder normal und kénnen wieder normale Jungen zur Welt bringen.

Bei anderen Tieren sind die Wirkungen eines Vitamin E-Mangels
weniger genau untersucht. Es ist aber sicher, daBl auch bei anderen
Tieren, insbesondere bei unseren Haustieren, bei Vitamin E-Mangel
Storungen der Fortpflanzungsfihigkeit auftreten. Es sei hier auf eine
zusammenfassende Darstellung von GRANDEL (1) hingewiesen. Vitamin E-
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haltige Nahrungsmittel oder Vitamin E-Priparate werden deshalb viel-
fach in der Veterindrmedizin, beispielsweise auch bei Pelztieren, sehr
viel verwendet. Der endgiiltige Beweis fiir die mit Vitamin E-haltigen
Priaparaten erzielten Heilerfolge steht zwar noch aus. Die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, daB das Vitamin E tatsdchlich von Bedeutung ist,
wurde jedoch:-durch die vielen Heilerfolge auBerordentlich nahegelegt.

Das Vitamin E scheint auch vom Menschen benétigt zu werden und
wird sehr viel medizinisch verwendet. Insbesondere wird Vitamin E bei
habituellem Abort mit Erfolg verwendet.

Konstitutionsaufklirung des Vitamin E.

Die Aufkliarung der Konstitution von «- und S-Tocopherol geschah,
wie bereits erwdhnt, durch FErNHOLZ. Die folgenden Formeln zeigen
den Aufbau dieses Vitamins.

CH, '

OH | CH,
NNV

|
4

I
AN

l | il
C—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH

o-Tocopherol CH,
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‘ ; (IJH2 (|)H3 (I)H3 /CH,,

|  0—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH
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Zur Aufklirung der Konstitution trugen auch Arbeiten von EMERSOX,
Topp und BERGEL sowie JOHN bei [JorN (2)].

Bestimmungsmethoden des Vitamin E.
Biologische Bestimmungsmethoden.

Zur biologischen Bestimmung des Vitamin E werden Ratten ver-
wendet, die man auf eine Vitamin E-freie Kostmischung setzt. Die
Vitamin E-freie Grundkost nach Evans und BUrr (1) hat folgende Zu-
sammensetzung :

Caséin 32%, Starke 40%, Schweinefett 22%, Lebertran 2%, Salz-
mischung (McCorrum) 4%.

Dazu erhalten die Tiere noch 0,4—0,5 g Hefe je Tier und Tag.

Auf diese Kost gesetzt, bekommen die weiblichen Ratten das erste
Mal gewdohnlich lebende Jungen. Eine zweite Tréichtigkeit tritt aber
nicht mehr ein. Die Gewichtskurve steigt wihrend der Trachtigkeit in

CH, CH, CH, CH,

3 B-Tocopherol CH,
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bekannter Weise an, aber nur bis zur Mitte der Schwangerschaft. Dann
sterben die Feten ab und werden resorbiert. Die Kurve fillt deshalb
wieder auf den Anfangswert.

Die Bestimmung des Vitamin E-Gehaltes in verschiedenen Pro-
dukten kann nun entweder als therapeutischer oder als prophylaktischer
Test ausgefiihrt werden. Bei der therapeutischen Methode erhalten
weibliche Ratten, bei denen man eine Resorptionssterilitit festgestellt
hat, die zu untersuchende Substanz in bestimmter Menge téglich
verabreicht. Andere Ratten dienen als negative Kontrolltiere, und
noch anderen wiederum gibt man ein Vitamin E-haltiges Standard-
priparat, womit die Wirkung der zu untersuchenden Substanz ver-
glichen werden soll.

Wenn der Test prophylaktisch ausgefiihrt wird, erhalten die weib-
lichen Tiere gleich von Anfang an die zu untersuchende Substanz. Andere
Tiere dienen als negative und positive Kontrolltiere.

Chemische Bestimmungsmethoden.

KarrEr [KARRER, ESCHER, FRITZSCHE, RINGIER und SALOMON;
KarrER und KEeLLER (2)] hat eine Methode zur Bestimmung des Vit-
amin E angegeben, die darauf beruht, dafi das Vitamin E durch Oxy-
dation mit Goldchloridlésung in
80%igem Alkohol potentiometrisch
titriert wird (Tabelle 75).

EMMERIE und ENGEL haben ein

Tabelle 75. Tocopherolgehalt (Vit-
amin E), chemische Bestimmung.
[Nach KarRrer und KELLER (3).]

in ocopherol  colorimetrisches  Verfahren ausge-

arbeitet, welches auf der Reaktion

Weizenkeimlingsl . . 520 von Vitamin E mit Ferrichlorid und
Weizenkeimlinge . . . 30,5 der Reaktion des dabei entstehenden
Maiskeimlinge . . . . 16,4 Ferrosalzes mit o, «'-Dipyridyl be-
Iéé)iggsla‘,lat, trocken ‘gg ruht. Die beiden erwihnten Methoden
Olivensl. . . . . . . 3 sind nicht allgemein anwendbar, da
Sesamél . . . . . . 5 eine Reihe Substanzen mit redu-
Cocosél . . . . . . . 2,7 zierenden Eigenschaften die gleichen

Reaktionen geben.

Von FurTEr und MEYER stammt eine colorimetrische Bestimmungs-
methode, die darauf beruht, dafl dasVitamin E mit Salpetersiure reagiert,
wobei schlieBlich eine tiefrot gefirbte Verbindung entsteht. Die Reaktion
ist ziemlich spezifisch. Es sei hier auf die Originalarbeit verwiesen.

Yorkommen des Vitamin E.

Das Vitamin E kommt vor allem in Getreidekeimen vor. Es ist
fettloslich und deshalb im Fett der Getreidekeime stark angereichert.
AuBler in Getreidekeimen kommt das. Vitamin E auch im dtherléslichen
Teil frischer Gemiise vor und in verschiedenen Olen, wie ErdnuBél,



Bestindigkeit des Vitamin E. 219

Leinol, Sesamol und Cocosol. Auch Eidotter, Milch, Butter und Schweine-
fett sind Vitamin E-haltig. Im iibrigen verweisen wir auf die Tabelle 76
iiber das Vorkommen des Vitamin E.

Tabelle 76. Vitamin E-Gehalt in Nahrungsmitteln biologisch bestimmt.

Produkt Igesiilse€ge g Ejgﬂ; 3%'3; Jahr Verfasser
Weizenkeimlinge (trocken) . . ' 025 400 | 1938
Weizenkeimol . . . . . . . . 0075 | 1350 . 1938
Griiner Salat . . . . . . . . |25 ; 40 1938
Griiner Salat, trocken . . . . 0,4 i 250 1938
Erdniisse . . . . . . . . .. |1 | 100 1938
Baumwollsamen . . . . . . . 1 1 100 1938 7 1
Palm-Lein-Sojadle . . . . . . | 1—2 | 50—100 @ 1938 onw (1)
Schweinefett . . . . . . . . 3—5 ’ 20—30 1938
Rindsmuskel . . . . . . . . | 3—5 ' 20-30 @ 1938
Rindsleber . . . . . . . .. | 5—10 | 10—20 1938
Rindsniere . . . . . . . . . ' 5-10 | 1020 1938
Bananen, Apfelsinen . . . . . | 20—30 | 3—5H ¢ 1938

Bestindigkeit des Vitamin E.

Das Vitamin E ist ein schwach gelbliches, in reiner Form sehr bestén-
diges Ol. Es hat reduzierende Eigenschaften und wird deshalb durch
Oxydationsmittel verdindert. Gegen Luftsauerstoff ist es aber sehr
bestindig. Das Weizenkeimol kann lingere Zeit gelagert werden, ohne
einen Verlust an Vitamin E zu erleiden. Insbesondere bleibt, wenn das
Weizenkeimdl geschlossen und trocken in Stickstoff- oder Kohlenstoff-
atmosphére kiihl gelagert wird, die Vitamin E-Aktivitit jahrelang unver-
andert.

Beim Vermahlen der Getreidekeime wird das Vitamin E durch
Ranziditdtsvorgdnge verhdltnisméfBig rasch vernichtet. Auch die bei
dem Mahlen erhaltenen Weizenkeime behalten ihre Vitamin E-Aktivitit
nicht sehr lange. Durch chemische und biologische Verdnderungen geht
die Vitamin E-Wirkung allméhlich verloren.

Verhalten des Vitamin E beim Trocknen.

Aus dem im vorstehenden Abschnitt Gesagten geht hervor, dal das
Vitamin E in Gegenwart von Luft, wenn es in feinverteilten Nahrungs-
mitteln vorliegt, allméhlich schwindet. Es sind enzymatische Vorgénge,
die bei der Oxydation des Vitamins eine Rolle spielen.

JounsoN, CARLSON und BERGSTROM konnten zeigen, dafl die Oxy-
dation des Vitamin E mit dem Ranzigwerden des Fettes parallel ging.
Masox untersuchte den Gehalt an Vitamin E in frischem und getrock-
netem Salat und fand, daB der frische Salat 8mal soviel Vitamin E ent-
hielt wie der getrocknete (beides auf die Trockensubstanz berechnet).
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Verhalten des Vitamin E beim Kochen und Konservieren
von Nahrungsmitteln.

Uber das Verhalten von Vitamin E bei der Konservierung von Nah-
rungsmitteln liegen nur wenige Arbeiten vor. Wir kénnen aber aus der
groBlen Thermostabilitit des Vitamins in Abwesenheit von Luft schlieBen,
daB das Vitamin E bei den iiblichen Verfahren der Konservierung nicht
verdndert wird.

Sure gibt an, daBl das Vitamin E in Bohnen sehr thermostabil ist
und das Erwirmen im Autoklav vertrigt: OrLcoTT teilt mit, daB das
Vitamin E in Wasserstoffatmosphére bei 230° und unter 250—280 Atm
Druck nicht verdndert wird.

MacHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT kommen zu dem Ergebnis,
daB Salat nach FErhitzen wihrend 1 Stunde im Autoklav auf 120°
genau soviel Vitamin E enthilt wie der frische Salat.

Im iibrigen liegen keine besonderen Untersuchungen iiber den Gehalt
an Vitamin E in Konserven vor. Mehrere Forscher haben aber um-
fassende Fiitterungsversuche, die sich zum Teil iiber mehrere Genera-
tionen der Versuchstiere erstreckten, durchgefiihrt. Diese Arbeiten sollen
in einem spiteren Abschnitt ausfiihrlicher besprochen werden.

Wir geben aber bereits hier eine Ubersicht iiber die Ergebnisse,
insofern sie erlauben, auf die Stabilitit des Vitamin E bei der Konser-
vierung Schliisse zu ziehen.

KorMaN, EDDY und GURIN (2) fitterten Meerschweinchen und Ratten
ausschlieflich mit Konserven. Der Versuch wurde bis zur fiinften Gene-
ration der Ratten und bis zur dritten Generation der Meerschweinchen
fortgefiihrt. Die Reproduktion war bei den Tieren so gut, wie man es
erwarten konnte. Die Grofe der Wiirfe war in jeder Hinsicht normal,
und die Jungen wurden in normaler Weise von ihren Miittern gro8
gezogen. Aus dem Versuch kann der SchluB} gezogen werden, daB die
konservierten Nahrungsmittel geniigende Mengen des Antisterilitéits-
faktors enthalten haben miissen.

Nach Mitteilungen in einer weiteren Arbeit fiitterten KOHMAN,
SAnNBORN, EDDY und GUrRIN Ratten wihrend fiinf Generationen in drei
Gruppen mit rohen, gekochten und konservierten Nahrungsmitteln.
Die GroBle der Wiirfe iiberstieg in der Gruppe, die ausschlieBlich Kon-
serven erhalten hatte, die der anderen Gruppen. Der Antisterilitdtsfaktor
war somit beim Konservieren nicht vernichtet. In einer dritten Arbeit
haben KormmaN, EppY, WHITE und SANBORN [vgl. auch Kommaw (2)]
weitere Angaben iiber die Reproduktion von Ratten bei roher, gekochter
und konservierter Kost gemacht. Die von diesen Forschern mitgeteilten
Ergebnisse sind in der Tabelle 77 enthalten.

Aus diesen Untersuchungen geht deutlich hervor, dafl die Repro-
duktion der Ratten bei Konserven eher besser war, als wenn die Ratten
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Tabelle 77. Untersuchungen iiber die Reproduktion von Ratten bei
roher, gekochter und konservierter Kost in fiinf Generationen.
(Nach KommaN, Eppy, WHITE und SANBORN.)

Nahrung
roh gekocht | konserviert
Gesamtzahl der Wiirfel . . . . . . . . .. ... 67 51 60
Gestorben vor Entwohnung in % . . . . . . . . 12 6 5
Gesamtzahl der geborenen Jungen . . . . . . . . 476 405 482

Zahl der gestorbenen Jungen vor Entwéhnung in % | 22,2 12,4 12,00
Durchschnittliche Zahl der Jungen in den Wiirfen bei

der Geburt . . . . . . . .. . ... .. .. 7,10 7,94 8,00
Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Ge-

burting . . . . ... .00 +4,68 4,96 5,28
Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Ent-

wéhnung in g . . . . . . . ..o 20,56 23,0 27,3
Durchschnittliches Gewicht im Alter von 60 Tagen . 73 71 89

Durchschnittliches Gewicht im Alter von 90 Tagen . | 125 125 149

rohe Kost erhielten. Irgendwelche Anzeichen, die auf eine Zerstérung

des Antisterilitdtsfaktors deuten konnten, liegen nicht vor.
MAcHEBOEUF, CHEFTEL und TrUuILLoT fiitterten Ratten mit einer

Kost, die ausschlieBlich aus Konserven bestand. Der Versuch dauerte

Tabelle 78. Reproduktion der Ratten in der ersten Generation.
Erste Geburt. (Nach GoppeN und THOMSON.)

Gruppe 1 Gruppe IT
Konserven |gekochte Nahrung

Zahl der kopulierten Weibchen . . . . . . . . . 10 | 10
Zahl der Geburten . . . . . . . . . ... ... 10 | 10
Trachtigkeitsperiode in Tagen2. . . . . . . . . . 35,8 ] 31,3
Zahl der lebend geborenen . . . . . . . . . .. 76 | 86
Zahl der tot geborenen . . . . . . . . . . . .. 4 | 0
Zahl der nach der Geburt entfernten. . . . . . . 8 | 9
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Geburt bis ‘

zur Entwéhnung . . . . . . . . ... L. L. 0 1 2
Zahl der entwéhnten . . . . . . . . . . . . .. 68 ‘ 75
Durchschnittliches Gewicht der lebend geborenen in g 5,34 5,50
Durchschnittliches Gewicht der Mannchen bei Ent- 1

wéhnung ing . . . . . . . . .. ... ... 32,6 | 31,8
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen bei Ent- i

wéhnung ing . . . . . . . . . ... L. L. 31,2 29,9
Totgeburten in % . . . . . . . . . . .. ... 5 * 0
Todesfille von der Geburt bis zur Entwéhnung in % 0 ! 2,6
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei der Geburt | 8,0 | 8,6
Durchschnittliche Grofle der Wiirfe bei Entwohnung | 68 |- 7,5

1 Die Untersuchung der Gruppe mit gekochter Nahrung wurde etwas spater
angefangen als die der beiden anderen Gruppen, weshalb die Gesamtanzahl mit
den beiden anderen Gruppen nicht verglichen werden kann.

2 Die Tréachtigkeitsperiode bezeichnet in dieser und den folgenden Tabellen 79
und 80 die durchschnittliche Zeit vom Einsetzen der ménnlichen Tiere bis zur Geburt.
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Tabelle 79. Reproduktion der Ratten in der zweiten Generation.
Erste Geburt. (Nach GoppeEx und THOMSON.)

Gruppe.I Gruppe I1
Konserven [gekochte Nahrung

Zah der kopulierten Weibchen . . . . . . . . . .| 14 12
Zahl der Geburten . . . . . . . . . . ... .. e 12
Trachtigkeitsperiode in Tagen . . . . . . . . . .. 27 ! 27,7
Zahl der lebend geborenen . . . . . . . . . . . 121 ' 106
Zahl der tot geborenen . . . . . . . . . .. .. 4 7
Zahl der nach der Geburt entfernten . . . . . . 18 18

Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Geburt bis

zur Entwéhnung . . . . . . . . .. L L. . 3 1
Zahl der entwobnten . , . . . . . . . . . . .. 100 ; 87
Durchschnittliches Gewicht der lebend geborenen in g 5,29 | 5,44
Durchschnittliches Gewicht der Miannchen bei Ent- ‘

wohnung in g . . . . . . . . .. ... L. 34,7 34,3
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen bei Fnt-

wohnung ing . . . . . . . .. . ... ... 32,8 34,0
Totgeburten in % . . . . . . . . . . .. .. 3,2 ! 6,2
Todesfille von der Geburt bis zur Entwohnung in % 2,9 1,1
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei der Geburt 8,9 9,4
Durchschnittliche GréBe der Wiirfe bei Entwéhnung 71 7,9

Tabelle 80. Zusammenfassende Reproduktionsdaten. Erste Gene-

1. Geburt 2. Geburt
Gruppe I iGruppe I1] Gruppe I i(}ruppe 11

Zahl der kopulierten Weibchen . . . . . 20 20 13 15
Zahl der Geburten . . . . . . . . . .. 20 20 13 15
Trachtigkeitsperiode, Tage . . . . . . . . 77 47,5 | 30 41
Zahl der lebend geborenen . . . . . . . 133 147 95 102
Zahl der tot geborenen . . . . . . . . . 5 5 0 1
Zahl der nach der Geburt entfernten . . . 10 8 3 6
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Ge-

burt bis zur Entwohnung . . . . . . . 3 8 3 11
Zahl der entwéhnten . . . . . . . . . . 120 131 89 « 85
Durchschnittliches Gewicht der lebend ge-

borenen in g e e e e e 5,35 5,46 5,68 5,28
Durchschnittliches Gewwht der Mannchen ‘

bei Entwéhnung in g . . . . . . . . . 32,4 31,2 35,3 31,2
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen

bei Entwéhnung in g . . . . . . . . . 32,8 30,8 36,4 31,8
Totgeburten in %. . . . . . . . . . .. 3,6 3,3 0 1,0
Todesfille von der Geburt bis zur Entwoéh- !

nung in % . . . . . .. ... ... 2.4 5,7 3,3 11,5
Durchschnittliche GréBe der Wiirfe bei der

Geburt. . . . . . . .. ... 6,9 7,6 7,3 6,8
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei Int-

wéhnung . . . . . ... ... L 6,0 6,5 6,9 6,1
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2/, Jahre und wurde bis zur 6. Generation der Ratten ausgedehnt mit
insgesamt 157 Geburten. Kine Stérung der Fortpflanzungsfihigkeit
konnte nicht festgestellt werden. In gleicher Weise erhielten auch Meer-
schweinchen eine Kost, die ausschlieBlich aus Konserven bestand.

Lecoq fiitterte Ratten, Tauben und Meerschweinchen mit einer
wihrend 30 Minuten bei 112° sterilisierten Grundkost und konnte keine
Veranderung gegeniiber der unsterilisierten Grundkost nachweisen. In-
wieweit man aus diesen Versuchen auch Schliisse auf die Stabilitit des
Vitamin E ziehen darf, ist wohl zweifelhaft, da die Versuche sich nicht
iitber mehrere Generationen ausdehnten.

Prex gibt an, daBl, wenn Ratten oder Meerschweinchen mit Lebens-
mitteln gefiittert werden, die unter volligem Luftausschluff 20 Minuten
bei 120° sterilisiert worden sind, die Fortpflanzungsfahigkeit der Ver-
suchstiere genau so gut ist wie bei den Versuchstieren, die mit frischer
Nahrung gefiittert werden.

GoppEN und THOMSEN (vgl. auch GODDEN) untersuchten die Repro-
duktion von Ratten in zwei Gruppen, die ausschlieflich Konserven oder
gewOhnlich gekochte Nahrung erhielten. Der Versuch dauerte 18 Monate,
erstreckte sich iiber vier Generationen und umfafite etwa 1700 Ratten.
Tabelle 78 zeigt das Ergebnis fiir die erste Geburt in der ersten Generation,
Tabelle 79 das fiir die erste Geburt in der zweiten Generation.

ration. Aufeinanderfolgende Geburten. (Nach GoppeN und THOMSON.)

3. Geburt 4. Geburt 5. Geburt 6. Geburt 7. Geburt

GruppeI[ Gruppe IIj GruppeI[ Gruppe I} GruppeIiGruppe Grupp eI[ Gruppe I} Gruppe I ’Gruppre T

11 15 10 ‘ 14 10 14 10 14 6 12

11 15 |10 | 14 [0 14 9 13 6 8
42 | 30 |[385 | 295 [301 315 [27 33 |26 27
82 112 [s0 101 |69 93 [58 68 |36 44
1 |4 fo |1 |1 1 2 1 3 1
7 7 |6 5 |5 4 3 2 1 1
0 3 |7 5 |1 0 1 1 1 2
67 102 |67 91 |63 89 |54 65 |34 41

1,2 3,5 0 | L0 1,4 1,0 3,3 1,5 7,7 2,2
0 2,9 94 | 52 1,5 0 1,8 1,5 2,8 4,6
7,5 ‘ 7,7 80 | 7,2 7,7 6,6 6,6 5,3 6,5 5,6
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Es wurde auch die Reproduktion in aufeinanderfolgenden Geburten
bei den gleichen Tieren untersucht. Die Priifung umfafite 7 Wiirfe bei
den Tieren der ersten Generation. Die Tabelle 80 bietet eine Ubersicht
iiber die Ergebnisse.

Aus den umfassenden Versuchen geht hervor, da bei den Ratten,
die ausschlieSlich mit Konserven gefiittert wurden, keine Stérung der
Reproduktion nachgewiesen werden konnte. ’

Aus allen diesen Versuchen, die sich auf mehrere Generationen er-
streckten, kénnen wir somit den SchluB ziehen, dafl das Vitamin E bei
der Konservierung vollstindig erhalten bleibt.

Vitamin K.

Die Entdeckung des Vitamin K.

Dam und Dam [Dawm (1)] konnten 1934 zeigen, daBl Hithner einen
Ernshrungsfaktor benotigen, bei dessen Fehlen eine charakteristische
Blutungskrankheit auftritt. Dieser Ernidhrungsfaktor wurde Vitamin K
genannt. An der weiteren Erforschung dieses neuen Vitamins beteiligten
sich auBer DaMm und Mitarbeitern vor allem ArmMQUIST (ALMQUIST und
STorsTAD), Do1sy (McKEE et al. und MACCORQUODALE et al.) und KARRER
(DaM, GEIGER, GraviND, P. KaArRrRER, W. KARRER, ROTHSCHILD und
SALOMON).

Krankheitshild bei. Vitamin K-Mangel.

Das Vitamin K wird von Végeln benétigt, beispielsweise von Hithnern,
Enten und Génsen.

Die Tiere zeigen bei Vitamin K-Mangel Blutungen. Diese konnen in
vielen Organen auftreten; am haufigsten findet man sie unter der Haut
oder intramuskulir an den Beinen, an der Brust, am Hals oder an den
Fliigeln, seltener in der Bauch- oder Brusthohle. Die Blutungen kénnen
so groB werden, daBl das Tier durch den Blutverlust stirbt.

Die Blutungen sind bei Vitamin K-Mangel auch an Ratten und
Kaninchen nachgewiesen worden, jedoch weniger haufig.

Sogar Menschen koénnen unter gewissen Umstdnden Vitamin K-
Mangelsymptome zeigen. Neuere Untersuchungen haben ergeben, daf
die Siugetiere, genau wie die Vogel, das Vitamin K nétig haben. Das
Vitamin K ist notwendig, um den normalen Prothrombingehalt des Blutes
aufrechtzuerhalten. Das Vitamin K kann in wvitro die Koagulations-
féahigkeit des Blutes der K-avitaminotischen Tiere erhdhen.

Das Vitamin K entsteht bei Fiaulnis im Darme der Siugetiere. Des-
halb kommen die Mangelsymptome bei Vitamin K-freier Kost bei Sauge-
tieren nur selten vor. Vitamin K kann vom Darm nur in Gegenwart
von Galle resorbiert werden. Man beobachtet deshalb K-Vitaminmangel-
symptome bei solchen Zusténden, wo die Galle im Darm fehlt, also bei
Ikterus.
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Die Blutungstendenz bei Occlusionsikterus kann durch Zufuhr von
Vitamin K aufgehoben werden. Dies konnte gleichzeitig in drei Instituten
nachgewiesen werden, nimlich von WARNER, BRINKHOUS und SMITH,
von Burt, SNELL und OSTERBERG und von Dam und GLAviND [Dam (2)].

Konstitutionsautklirung des Vitamin K.

Das Vitamin K ist fettloslich. Wenn man es aus getrockneter Luzerne
darstellt, ist es ein hellgelbes Ol mit einem charakteristischen Absorptions-
spektrum im Ultraviolett. Es wurde von DaM, GEIGER, GLAVIND,
P. Karrer, W. KaRRER, RoTHSCHILD und Saromon als hellgelbes Ol
isoliert. Etwa gleichzeitig haben McKEE, BINKLEY, MACCORQUODALE,
THAYER und Doisy mitgeteilt, dal sie noch ein zweites Vitamin K in
reiner Form isoliert haben. Das Vitamin, das aus der Luzerne isoliert
wurde, war ein hellgelbes Ol und wurde als Vitamin K, bezeichnet. Ein
zweites Produkt wurde aus faulem Fischmehl isoliert. Es ist ein schwach
gelblicher, fester Korper, der Vitamin K, genannt wurde.

Es wurde angenommen, dafl die Vitamine K; und K, Chinone waren.
In einer spiteren Mitteilung haben MAcCorRQUODALE, BINKLEY, THAYER
und Doisy fiir das Vitamin K, die Formel 2-Athyl-3-Phytyl-1,4-Naphtho-
chinon aufgestellt.

An der Aufklirung der Konstitution arbeitete auch eine andere
Gruppe von Forschern (L. F. Fiesgr, BowEN, CaMPBELL, M. FIESER,
Fry, JoxEs, RiEGEL, SCHWEITZER und SMiTH). Diese Forscher haben
ebenfalls eine Chinonstruktur des Vitamin K angenommen. In einer
spateren Arbeit haben die gleichen Forscher eine &hnliche Formel fiir
Vitamin K; aufgestellt (FiESER, CAMPBELL und Fry). Das Vitamin K,
ist nach ihnen 2-Methyl-3-Phytyl-1,4-Naphthochinon, und das Vitamin K,
ist 2,3-Difarnesyl-1,4-Naphthochinon.

0
I
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‘ l !
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Vitamin K,
FirsEr hat spiter die Verbindung 2-Methyl-3-Phytyl-1,4-Naphtho-

chinon synthetisiert [Fiesgr (1)]. Diese synthetische Verbindung erwies
sich als identisch mit dem Vitamin K; [FIESER (2)].

Lunde, Vitamine. 15
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Eine andere Gruppe Forscher hat durch Synthese die Richtigkeit der
fir Vitamin K, aufgestellten Formel bestitigt (BINKLEY, CHENEY,
Horcoms, McKEE, THAYER, MACCORQUODALE, DoIsy).

Auch weitere Naphthochinonderivate zeigen Vitamin K-Wirkung
[ALmMQuUisT und K1osE (1); ANsBACHER und FErNHOLZ; TISHLER und
SAaMPSON].

Bestimmungsmethoden des Vitamin K.
Biologische Bestimmungsmethoden.

Bei der biologischen Bestimmung des Vitamin K verwendet man
Hithner. Die Hithner werden auf eine Vitamin K-freie Kost folgender
Zusammensetzung gesetzt:

Atherextrahierte Schweineleber . . . . . . . 15%
Getrocknete Hefe . . . . . . . . . . . .. 12%
Saccharose . . . . . . . . . ... ... .. 71%
Salzgemisch . . . . . . . . . ... ... 2%

100%
Dorschlebertran . . . . . . . . . . . ... 2%

Die Blutungskrankheit entwickelt sich nun im Laufe von 10—30 Tagen.
Die Gerinnungszeit des Blutes ist bedeutend verlingert. Die Gerinnung
kann 1/, bis mehrere Stunden dauern, wihrend das Blut normaler Hiihn-
chen in 2—4 Minuten erstarrt.

Die Bestimmung des Vitamins kann nach Dam (4) entweder nach dem
prophylaktischen oder nach dem therapeutischen Prinzip erfolgen.
Wenn der Versuch prophylaktisch ausgefiihrt wird, stellt man fest, wie-
viel von dem Konzentrat je 100 g Nahrung erforderlich ist, um die Krank-
heit zu verhindern. Nach der therapeutischen Methode bestimmt man
die Menge des Konzentrates, die je Gramm Korpergewicht 3 Tage hinter-
einander gegeben werden muf}, um das Gerinnungsvermogen des Blutes
eines K-avitaminotischen Hiithnchens wieder auf den Normalwert zu
bringen. Die quantitative Bestimmung nach der therapeutischen Me-
thode wurde von SCHONHEYDER beschrieben.

In einem kleinen Gldschen versetzt man 5 Tropfen Plasma — aus
praktischen Griinden mit gleichen Teilen Ringerlosung verdiinnt —
mit einem Tropfen Hithnerlungenextrakt oder einem anderen Thrombo-
kinasepriparat aus Hithnerorganen. Durch Umdrehen des Glases im
Wasserbade von Korpertemperatur stellt man den Zeitpunkt der Gerin-
nung fest. Durch Wiederholung des Versuches mit verschiedenen Ver-
diinnungen des Thrombokinasepraparates kann man diejenige Konzen-
tration ermitteln, die in 3 Minuten die Gerinnung hervorruft. Diese
Konzentration, dividiert durch die Konzentration, die ein normales
Plasma in derselben Zeit zur Gerinnung bringt, R = K/K,,, ist ein Ma@
fir die Gerinnungsanomalie.
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Bei maximal entwickelter Avitaminose sind die R-Werte sehr hoch
(z. B. 7000); gewohnlich findet man kleinere R-Werte, z. B. 50 bis 300;
der R-Wert eines- normalen Hithnchens ist = 1.

Wenn man den R-Wert eines K-avitaminotischen Tieres festgestellt
hat, kann man durch Eingeben einer bekannten Menge einer Testsubstanz
3 Tage hintereinander und nachfolgende R-Bestimmung am vierten Tag
eine Kurve konstruieren, die die Verdnderung des R-Wertes mit der
eingegebenen Menge der Testsubstanz darstellt. Diese Kurve wird nun
zur Bestimmung des Vitamins in Konzentraten oder in Rohmaterialien
benutzt. Die Einheit ist diejenige Menge, die je Gramm Tier 3 Tage
nacheinander eingegeben werden muBl, um R von 200 oder mehr auf 1 zu
reduzieren. ANSBACHER verwendet bei der biologischen Bestimmung
eine etwas andere Grundnahrung und auch eine andere Einheit, die
etwa 20mal so groB ist wie die Einheit von Dam und Mitarbeitern.

Chemische Bestimmungsmethoden.

ArLMQUuisT und Krose (2) beschreiben eine Farbenreaktion des Vit-
amin K mit Natriuméthylat. Die Intensitdt der Farbe ist proportional
der biologisch bestimmten Wirkung der Vitaminpriparate. Dam, GEIGER,
Gravinp, P. KARRER, W. KARRER, ROTHSCHILD und SALOMON geben
ebenfalls eine Farbenreaktion an, die bei Zusatz von Natriumalkoholat
zur alkoholischen Losung des Vitamins entsteht.

VYorkommen .des Vitamin K.

Das Vitamin K kommt besonders in den griinen Blittern der Pflanzen
vor. Friichte enthalten weniger und sehr wechselnde Mengen, je nach ihrer

Tabelle 81. Vitamin K in verschiedenen Produkten. [Nach Dam (3).]

| vitamin K Vitamin K
Produkt Einheiten je g Produkt Einheiten je g
Trockensubstanz Trockensubstanz
Griine Blatter: ' Samen: |
Luzerne. . . . . . . . 200—400 Sojabohne . . . } 25
WeiBkohl . . . . . . 400 Erbsen . . . . . ! 15
Spinat . . . . . .. 500 Hafer. . . . . . ’ <10
Gras . . . . . . .. 200 Weizen . . . . . ' < 5
Blumenkohl . . . . . 400 Weizenkleie . . . . | <10
Brennesseln . . . . . T 400 Weizenkeime. . . . < 5
RoBkastanie . . . . . 800 Wurzeln :
Kiefernadeln . . . . 200 Runkelritbe . . . | < 5
Friichte: Karotten . . . . | 10
Erdbeeren . . . . . . 15 Kartoffeln . . . < 10
Hagebutten . . . . . 10 Tierische Produkte:
Tomaten . . . . . . 50 Hundeleber . . . 67
Samen: Schweineleber . . 50
Sonnenblume . . . . < 10 Kiickenleber . . . <11
Hanf . . . . . . .. 40 Dorschleber . . . 10

15%
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Art. Nach Dawm (2) enthalten Tomaten mehr als Erdbeeren. Sojabohnen
und Erbsen enthalten verhaltnismaBig wenig; Getreide und Karotten
weniger und Kartoffeln gar nichts. Wir verweisen hier auf die Tabelle 81.
Dam (Dam und Gravinp) fand auch in Proben von Meerestang, die
ihm von uns zugeschickt wurden, nicht unbetrichtliche Mengen an Vit-
amin K, jedoch weniger als in den Blattern der Landpflanzen. Im Tier-
reich kommt das Vitamin K nicht in so groBen Mengen vor wie im
Pflanzenreich. Insbesondere kommt das Vitamin K in der Leber vor.
Gefliigelleber enthalt aber viel weniger Vitamin K als Saugetierleber.

Wie bereits erwihnt, bildet sich das Vitamin K bei der Faulnis, und
es wurde, wie auch schon gesagt, in groBen Mengen in faulem Fischmehl
nachgewiesen. .

Bestiindigkeit des Vitamin K.

Das Vitamin K wird durch Einfluf} des Lichtes verdndert. Sonnen-
licht bewirkt fast sofort eine Verdnderung der Farbe, und das Priparat
verliert gleichzeitig seine Wirkung (FERNHOLZ, ANSBACHER und MOORE).

Armquist (1) gibt ebenfalls an, daf Vitamin K bei Sonnenlicht zer-
stort wird, auch in Abwesenheit von Sauerstoff. In einer spédteren Arbeit
teilt AuMQUIST (2) mit, daBl der Vitamin K-Gehalt auch bei Belichtung
von Blittern zuriickgeht.

Das Vitamin K scheint auch etwas wirmelabil zu sein. So geben
McKeE, BiNRLEY, MacCorQuoDALE, THAYER und Doisy an, daBl das
Vitamin K beim Destillieren teilweise zerstort wird.

Untersuchungen iiber die Stabilitit des Vitamin K beim Kochen
oder Konservieren von Nahrungsmitteln liegen nicht vor. Es ist aber
anzunehmen, daB das Vitamin K jedenfalls teilweise erhalten bleibt.

Vitamin F.

Im Jahre 1927 haben EvanNs und Bu=mr (2) auf eine neue Mangel-
krankheit hingewiesen, die bei fettfreier Nahrung auftritt. Die Mangel-
erscheinungen konnten durch Zusatz von gewissen Fetten aufgehoben
werden. Spéter konnten Evans und LEPROVSKY zeigen, dafl, wenn Fett
zu einer fettfreien Nahrung gegeben wurde, der Bedarf an dem anti-
neuritischen Vitamin B-Faktor herabgesetzt wurde. Diese Beobachtung
konnte auch durch eine Reihe Forscher spater bestitigt werden. Es zeigte
sich, dafl die fehlende Substanz mit gewissen ungesittigten Fettsiduren,
Linolsdure und Linolensidure, identisch war (BUurRR, BUrRR und MILLER).

Die Firma Archer-Daniels-Midland Company hat eine ausfiihrliche
Bibliographie aller Arbeiten iiber das Vitamin F, die Jahre 1926—1936
umfassend, herausgegeben, und es sei hier auf diese Ubersicht hingewiesen.

Bei Mangel an diesen ungesittigten Fettsduren, die als Vitamin F
bezeichnet wurden, beobachtet man insbesondere Hauterscheinungen,
wie Trockenheit, Rauhheit und Schuppigkeit der Haut der Ratten. Die
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Symptome sind besonders ausgeprigt am Schwanz der Ratten. SHEP-
"HERD und Linnx haben versucht, den Gehalt an Vitamin F in ver-
schiedenen Fetten quantitativ zu bestimmen. Die Vitamin F-haltigen
Priparate werden bei Vitamin F-frei ernihrten Ratten auBlen auf den
Schwanz aufgetragen. GRANDEL (2) hat die Brauchbarkeit dieser Be-
stimmungsmethode bestétigt.

Das Vitamin F scheint nach Untersuchungen von EvaNs, LEPKOVSKY
und MurpEY fiir die Reproduktion und Lactation von Bedeutung zu
sein. Die hoch ungeséttigten Fettsiuren, die unter der Bezeichnung
Vitamin F zusammengefa3t werden, scheinen allgemeine Bedeutung zu
haben. So konnten Brown, HANSEN, Burr und McQUARRIE zeigen,
daB das Vitamin F auch fiir den menschlichen Organismus notwendig ist.

Uber die Bestindigkeit des Vitamin F, beispielsweise bei der Zu-
bereitung von Nahrungsmitteln, liegen keine Untersuchungen vor. Da
es sich aber hier um bekannte, hoch ungesittigte Fettsiuren handelt,
kann man ohne weiteres schliefen, daBl diese bei Gegenwart von Luft
zerstort werden miissen. Eine Erwérmung, wie sie bei der Zubereitung
von Nahrungsmitteln im Haushalt oder bei der Konservierung stattfindet,
sollte aber diesen ungeséttigten Fettsduren nicht weiter schaden konnen,
wenn Luft und Oxydationsmittel ferngehalten werden.

Vitamin P.

RuszNyY4Ak und SzENT-GYOreYI haben darauf hingewiesen, daf
Meerschweinchen aufler Vitamin C noch ein zweites Vitamin zur voll-
standigen Heilung der Skorbutsymptome benstigen. Dieser neue Faktor
wurde als Vitamin P (Permeabilitdtsvitamin) oder Citrin bezeichnet.
BENTHSATH, RUSZNYAR und SzENT-GYORGYI geben an, daB das neue
Vitamin ein Flavonderivat sei, in der Hauptsache Hesperidin.

Das Vitamin soll auch fiir den Menschen von Bedeutung sein (STEPP,
KUHNAU und ScHROEDER). ELMBY und E. WARBURG teilen mit, daB} sie
Skorbut mit Apfelsinensaft geheilt haben in Fallen, wo das reine Vitamin C
unwirksam war. Der Apfelsinensaft enthélt neben Vitamin C auch Vita-
min P. '

Die Untersuchungen von SzeNT-GyORGYI und Mitarbeitern konnten
von ZILVA (4) nicht wiederholt werden. Die Bedeutung dieses neuen
Faktors fiir Meerschweinchen kann deshalb noch nicht als endgiiltig
sichergestellt gelten (PETERS und DAVENPORT).

Fiitterungsversuche mit Konserven.

AuBer den Arbeiten iiber das Schicksal der einzelnen Vitamine beim
Kochen und Konservieren von Nahrungsmitteln liegen auch eine Reihe
Arbeiten vor, die sich mit vergleichenden Fiitterungsversuchen be-
fassen. Bei den meisten dieser Untersuchungen erhielten einige der
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Versuchstiere die frischen rohen Nahrungsmittel, wihrend eine andere
Gruppe die gleichen Nahrungsmittel in gekochter oder konservierter
Form erhielt. In einigen Féllen wurden diese Versuche iiber mehrere
Generationen der Versuchstiere hinausgefiihrt. Einen Teil der Versuche
haben wir bereits bei der Besprechung des Vitamin E behandelt. Da
diese Versuche einen Aufschlufl iiber das Schicksal bisher unbekannter
Ernidhrungsfaktoren bei der Konservierung geben, so sollen auch sie
im Rahmen des vorliegenden Buches besprochen werden.

Die ersten Versuche dieser Art wurden von KommaN, Eppy und
GuRIN (2) durchgefiihrt. Sowohl Ratten als auch Meerschweinchen wurden
ausschlieBlich mit Konserven gefiittert. Die Tiere erhielten vier oder
fiinf verschiedene Konserven, die zusammen eine richtig zusammen-
gesetzte Nahrung darstellten, in unbegrenzter Menge. Nach 5 Tagen
erhielten die Tiere wieder ein Gemisch von anderen Konserven, so daf3
den Tieren im ganzen 49 verschiedene Konserven in 74 verschiedenen
Mischungen verabreicht wurden. Alle Konserven wurden in Léden
eingekauft, so daB die Nahrung der Versuchstiere einen Querschnitt
durch die auf dem Markt befindlichen Konserven darstellte. Der Versuch
wurde mit 4 Paaren junger Meerschweinchen und 3 Paaren junger Ratten
angefangen. Die Priifung dauerte 15 Monate. Wéihrend dieser Zeit
vermehrten sich die Tiere normal, und nach etwas mehr als 1 Jahr war
man bis zur fiinften Generation der Ratten und bis zur dritten Generation
der Meerschweinchen gekommen. Léngenwachstum und Gewicht der Tiere
waren normal. Die Reproduktion war auch so gut, wie man erwarten
konnte. Die Wiirfe waren in jeder Hinsicht normal. Das Wachstum
ging schneller vor sich, und das Maximalgewicht wurde friiher erreicht
als gewohnlich. Diese letztere Tatsache kann entweder dadurch erklirt
werden, daB die Nahrung besonders giinstig zusammengesetzt war, oder
daB die gekochten Nahrungsmittel giinstiger sind. Aus dem Versuch
geht jedenfalls hervor, daBl die von den Ratten und Meerschweinchen
benstigten Vitamine und andere Erndhrungsfaktoren durch die in der
Technik iibliche Konservierung nicht geschidigt werden.

KommaN und Mitarbeiter (zitiert bei GoppEN und THOMSON) haben
spiter diese Fiitterungsversuche mit Meerschweinchen bis zur 13. Genera-
tion und mit Ratten bis zur achten Generation durchgefiihrt. Wachs-
tum und Reproduktion waren vollstindig normal.

In einer spiteren Untersuchung fiitterten Koaman, SANBORN, Eppy
und GurixN drei Gruppen von Ratten wéahrend fiinf Generationen: 1. mit
frischen Nahrungsmitteln; 2. mit den gleichen Nahrungsmitteln, wie im
Haushalt gekocht; 3. mit den gleichen Nahrungsmitteln konserviert.
Sie fanden, daf das Wachstum der Ratten in der Gruppe mit Konserven
besser war als das der Ratten in den beiden anderen Gruppen. Dieses
bessere Wachstum wird dadurch erklart, daB die konservierte Nahrung
besser verdaut und resorbiert wird als die Nahrung in den beiden anderen
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Gruppen. Es wird auch angenommen, da§ das Calcium der konservierten
Nahrung besser resorbiert wird als die Nahrung in den beiden anderen

Gruppen. Diese Annahme wird durch
Versuche belegt, worauf in diesem
Zusammenhange nicht ndher ein-
gegangen werden kann.

KoumaN und Mitarbeiter [KoH-
MAN (2); Kommaw, Eppy, WHITE
und - SANBORN] haben diese For-
schungen weitergefiihrt. Sie unter-
suchten die Reproduktion von Ratten
bei roher, gekochter und konser-
vierter Kost in fiinf Generationen.
Das Ergebnis davon haben wir be-
reits in Tabelle 77 (S. 221) mitgeteilt.
Die Versuche zeigten, dal das Wachs-

tum der Tiere bei konservierter ivb.30. Durchschnittliche Wachstumskurven

. von minnlichen Ratten. 4 Erste Generation
Nahrung mindestens ebenso gut war  ger Tiere, die ausschlieBlich mit Konserven

. . - . . gefiittert wurden. B Dritte Generation der
wie das der Tiere, die mit frischen Tiere, die mit Konserven gefiittert wurden.

Nahrungsmjtteln gefﬁttert waren. Ks C Wachstumskurven von Ratten bei Normal-
kost. (Die Tiere aus den Gruppen 4 und C
konnte auch festgestellt werden, dafl stammen aus dem gleichen Wuri.) (Nach

die Aschenmenge der Tibia grofer

MACHEBOUEF, CHEFTEL und THUILLOT.)

war bei den Tieren, die mit konservierter Nahrung gefiittert waren.

MacHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT fiitterten ebenfalls Ratten
und Meerschweinchen ausschlieflich mit fabrikmiBig hergestellten Kon-

serven. Der Versuch umfafite 6 Genera-
tionen von Ratten mit einer Gesamtzahl
von 157 Geburten. Abb. 30 und 31 zeigen
durchschnittliche Wachstumskurven der
Ratten der ersten und dritten Generation
bei Konserven, verglichen mit dem Wachs-
tum der Ratten bei ,,Normalkost.

Aus den Kurven geht hervor, daf die
Ratten bei Erndhrung mit Konserven sich
rascher entwickeln als diejenigen, die ge-
wohnliche Kost erhalten haben. Ahnlich
wurden Meerschweinchen bis zur dritten
Generation mit insgesamt 42 Geburten aus-
schlieflich mit Konserven gefiittert. Die

Abb. 31. Durchschnittliche Wachs-
tumskurven von weiblichen Ratten.
Zeichenerklidrung vgl. Abb. 30. (Nach
MACHEBOEUF, CHEFTEL und
THUILLOT.)

Wachstumskurven dieser Tiere waren vollstindig zufriedenstellend und
identisch mit den Wachstumskurven von Tieren, die auf eine Normal-
kost gesetzt waren. Die Abb. 32 zeigen durchschnittliche Wachstums-

kurven der Tiere.
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CHEFTEL gibt spater an, daBl die Generationsversuche noch weiter
fortgesetzt wurden, die Versuche mit den Ratten bis zur 14. Generation.
Die Tiere waren in jeder Hinsicht vollstindig normal. Die Wiirfe ent-
hielten 10—14 Jungen. Die Versuche zeigten auch, dafl die Jungen
dieser mit Konserven aufgezogenen Ratten eine gréfere Vitamin A-
Reserve hatten als diejenigen, die sonst fiir Vitamin A-Versuche ver-
wendet wurden, indem die Vitamin A-Symptome dieser Ratten, wenn
sie auf Vitamin A-freie Kost gesetzt wurden, sich erst 2 Wochen spéter
zeigten. Die Versuche mit den Meerschweinchen waren ebenfalls bis zur

vierten Generation fortgesetzt
worden.

LEcoq priifte das Wachstum
von Ratten, die auf eine syn-
thetische Grundkost gesetzt wur-
den. Eine Gruppe Ratten erhielt
die Grundnahrung unbehandelt
und eine andere Gruppe die
gleiche, 30 Minuten bei 1129 er-
hitzte Kost. Im Gegensatz zu

den Ergebnissen, die von KoE-
Abb. 32. Wachstumskurven von weiblichen Meer-

schweinchen. 4 Tiere, die (a]\)msc}}llueg}li&% mit Kon- MAN und Mitarbeitern und von
serven gefiittert wurden. urchschnitt von zwei . .

Tieren des gleichen Wurfes der zw;elilte(lil1 G%ngratio%) CHEFTEL und Mitarbeitern er-
B Wachstumskurven von Tieren, die die Vitamin C-

freie Kost von RANDOIN und SIMONNET, mit 3 ml halten Wurden, konnte LECOQ

hineytsf Tior md Tog, servoltiadil, o ein geringoros Wachstum bei den
kost. (Nach MACHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT). mit der erhitzten Na,hrung ge-

fiitterten Ratten feststellen. Die
Vitamine A, D und E waren bei der Erhitzung nicht zerstért. Er fiihrt
deshalb das geringere Wachstum auf eine teilweise Zerstérung von
Vitamin B zuriick. Dies wird auch in einem zweiten Versuch an Tauben
erwiesen. Obwohl der Versuch zeigt, daB gewisse B-Faktoren wirme-
labil sind, was wir auch bei der Besprechung von Vitamin B, festgestellt
haben, so zeigt dies jedoch nicht, daB die konservierte Nahrung als
Ganzes gesehen minderwertig ist im Vergleich zur ungekochten. Es
dreht sich ja hier nicht um ein Kochen oder Konservieren von Nahrungs-
mitteln, sondern um ein Erhitzen von vitaminhaltigen. Praparaten, in
diesem Falle Brauereihefe. Die Verhiltnisse liegen hier anders, als wenn
die Vitamine in den iiblichen Nahrungsmitteln vorhanden sind.

P1eN berichtet iiber Versuche, wobei Lebensmittel unter volligem
Luftausschlufl bei 120° 20 Minuten sterilisiert wurden. Ratten und Meer-
schweinchen erhielten diese sterilisierten Nahrungsmittel und zeigten
gegeniiber den mit frischer Nahrung gefiitterten Kontrolltieren praktisch
keinen Unterschied in der Gewichtszunahme. Ebensowenig haben die
Fortpflanzungsfahigkeit oder die gesundheitliche Widerstandsfihigkeit
eine Einbufle erlitten.
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Im hiesigen Institut wurde das Wachstum von Ratten, deren Nahrung
zu einem groBen Teil aus konservierten norwegischen Sardinen bestand,
untersucht. Die Tiere erhielten je Tag 5 g von mindestens 2 Jahre alten
Konserven in Weilblechdosen. Das Wachstum der Tiere war normal,
und eine Schidigung durch die Konserven konnte nicht festgestellt
werden (LUNDE, ASCHEHOUG
und BrEIEN). In einem
zweiten Versuch erhielten
Ratten in gleicher Weise
taglich 5 g der 2 Jahre alten
Konserven bis zur fiinf-
ten Generation [LUNDE (5);

LuxpE und MATHIESEN

(1, 2)]. Das Wachstum die-  pb. 33. Durchschnittliche Gewichtskm;}ven von élatten

N (berechnet auf 3 Tiere), in vier Generationen mit alten
ser Ratten geht aus der (gakzinnhaltigen)Konserven gefiittert. [Nach LUNDE (5).]
Abb. 33 hervor. :

Das Wachstum und die Reproduktion der Ratten war normal.

Abb. 34 zeigt Wachstumskurven von je 3 Ratten der vierten Gene-
ration aus verschiedenen Wiirfen. ‘

LunDpE, ASCHEHOUG, BREIEN und WULFERT untersuchten in gleicher
Weise das Wachstum von Ratten, die téglich 5 g Konserven, die in
Aluminiumdosen verpackt waren, erhielten. Die Konserven waren

Abb. 34. Gewichtskurven von Ratten der vierten Generation (auf 3 Tiere berechnet). a Gefiittert mit
2 Jahre alten (stark zinnhaltigen) Konserven. b Gefiittert mit frisch hergestellten Konserven.
¢ Gefiittert mit Ratten-Normalkost. [Nach LUNDE (5).]

auch in diesem Falle mindestens 2 Jahre alt. Das Wachstum der
Tiere war normal. Der Versuch wurde auch hier ausgedehnt, indem
Ratten bis zur fiinften Generation mit diesen in Aluminium auf-
bewahrten Konserven gefiittert wurden [LuNxpE und MATHIESEN (1, 2);
Lu~xpE, AscHEHOUG und KRINGSTAD (2)]. Abb. 35 zeigt das Wachstum
dieser Ratten.

Das Wachstum und die Reproduktion der Ratten war auch in diesem
Falle normal, und kein schéidigender EinfluB der Konserven konnte
festgestellt werden.
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GoppEN und THOMSON (vgl. auch GODDEN) untersuchten in einem
groBen Fiitterungsversuch den EinfluB der Konservierung auf die Nah-

Abb. 35. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten (be-
rechnet fiir 3 Tiere), gefiittert in vier Generationen mit Kon-
serven in Aluminiumdosen. [Nach LUNDE, ASCHEHOUG und

KRINGSTAD (2).]

rungsmittel. Es wurden
Ratten in zwei Gruppen
geteilt. Die eine Gruppe
erhielt ausschlieBlich Kon-
serven, die andere Gruppe
die gleiche Kost wie im
Haushalt gekocht. Der
Fiitterungsversuchdauerte
18 Monate und umfaBte
vier Generationen und
1700 Ratten. Wir haben
bereits beider Besprechung

des Vitamin E gesehen, daB die Reproduktion der Ratten bei der
konservierten Kost vollstindig normal war (vgl. Tabelle 78, 79 und 80

Abb. 36. Durchschnittliche Gewichtskurven von minnlichen Ratten. (Nach GODDEN und THOMSON.)

Abb. 37. Durchschnittliche Gewichtskurven von weiblichen Ratten. (Nach GODDEN und THOMSON.)

A Elterngeneration; B Erste Generation, erster Wurf; C_zweite Generation, erster ‘Wurf; D zweite

Generation, dritter Wurf; E dritte Generation, erster Wurf; F Ratten der gewShnlichen Zucht.
(Gruppe I: Konserven. Gruppe II: Gekochte Nahrung.)

auf S.221). Auch das Wachstum der Ratten war normal. Die Abb. 36
und 37 zeigen durchschnittliche Gewichtskurven der Tiere beider Gruppen.



Verwendung von Konserven bei Polarexpedition. 235

Zu diesem grofBlen Versuch wurden im ganzen 8000 Dosen Konserven
verschiedener Art verwendet, darunter konserviertes Fleisch, Fisch,
Gemiise, Obst, Milch und Brot. Im ganzen wurden 3500 kg Konserven
und 5001 konservierte Milch verwendet. Das Ergebnis des Versuches
ist vollstandig in Ubereinstimmung mit den Befunden von MACHEBOEUF,
CueerreLl. und THULLOT und von KouMAN, Eppy und GUrIN (2), daBl
die konservierten Nahrungsmittel mit den im Haushalt gekochten gleich-
wertig sind.

LuxpE und MATHIESEN (3) fiitterten Silberfiichse von der Entwéhniung
bis zum Pelzen der Tiere, also wihrend der Wachstumsperiode, mit einer

Abb. 88. Wachstumskurven von Silberfiichsen. I. Normalfutter mit frischem Fleisch, Leber und
Milch; I1. und III. zwei verschiedene Typen von konserviertem Fischfutter und Gemiise.
[Nach LUNDE und MATHIESEN (3).]

Nahrung, die hauptsichlich aus Fischkonserven bestand. Die Tiere
erhielten auBer Fischkonserven nur etwas Gemiise und Kartoffeln und
5 g Trockenhefe je Tag. Das Wachstum und der Pelz der Tiere waren
genau so gut wie bei denjenigen Tieren, die rohes Fleisch erhielten. Die
Abb. 38 zeigt die Wachstumskurven dieser Tiere.

Von groflem Interesse ist auch der Versuch, der bei der franzdsischen
Polarexpedition 1932—1933 mit Konserven gemacht wurde (MEHAUTE,
MACHEBOEUF, ToRERNTAKOFSKY und CHEFTEL). Die Expedition bestand
aus 15 Mann, die sich 13 Monate in der Polargegend aufhalten sollten.
Dies entspricht 12000 groBen Mahlzeiten und 6000 Friihstiicken. Die
Nahrung bildeten in der Hauptsache Konserven. Das Fleisch bestand
im wesentlichen in Fleischkonserven verschiedener Art. AuBer diesen
Fleischkonserven verwendete die Expedition im ganzen 300 kg Fleisch
von Moschusochsen, also eine geringe Menge im Verhéltnis zu dem ge-
samten Fleischkonsum. Die Gemiise waren konserviert oder getrocknet.
Es wurde nur eine kleine Menge frischer Kartoffeln, etwa 400 kg,
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mitgenommen und etwas Apfelsinen und Citronen fiir den Fall, daB
Skorbut ausbrechen sollte. Es ist aber ganz interessant, zu bemerken,
daB die Apfelsinen nicht verwendet wurden. Sie wurden beiseite gestellt,
um bei auftretenden Fillen von Skorbut verwendet zu werden, wurden
aber nie gebraucht. '

AuBlerdem wurden grofle Mengen von konservierten Fischen und von
konserviertem Obst mitgenommen.

Es machten sich wihrend der ganzen Zeit keine Anzeichen von Vit-
aminmangelsymptomen bemerkbar. Niemand vermifite die frischen
Nahrungsmittel. Es wurde aber stets dafiir gesorgt, da in den Konserven
abgewechselt wurde.

Aus diesem groflen Versuch wurde der Schlul gezogen, da die Men-
schen wiahrend einer langen Periode fast ausschlieflich von Konserven
leben konnen, wenn die Nahrung vielseitig und im iibrigen richtig zu-
sammengesetzt ist.

Auch in Deutschland wurden interessante Versuche mit Konserven
an Menschen ausgefiihrt, woriiber NEHRING berichtet hat. LANGSTEIN
gab wihrend einer Periode von 5 Monaten konserviertes Obst und kon-
servierte Gemiise an Kinder im Alter von 6-Monaten bis zu 10 Jahren.
Der Versuch umfafite 100 Kinder. Es konnte festgestellt werden, daB die
Konserven keinen schidigenden EinfluB ausiibten. Keine Skorbut-
symptome wurden festgestellt, und die Konserven wurden leichter resor-
biert als frische Gemiise. REICHE kam zu &dhnlichen Ergebnissen. Er ver-
wendete wihrend 5 Monaten Gemiisekonserven bei 263 Kindern. Die
Konserven wurden auch von kranken Kindern genau so gut vertragen
wie von gesunden.
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39. — — Vitamin B,-Gehalt
— Vitamin C-Gehalt 149. 78, 87.
— — EinfluB des Frierens | — — Vitamin C-Gehalt
165, 166. - 197.
— — EinfluB} desKochens | Aneurin s. Vitamin B;.
175. Anorexie und Vitamin B,
— — EinfluB des Lagerns 69.
157. Anti-graue-Haare-Faktor
— — EinfluB des Reife- (s.auch Vitamin Bx) 56,
grads 157. 57, 131.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172.

Alfalfa, Vitamin A-Gehalt,
EinfluB des FErhitzens
37.

Antioxydationsmittel 39.

— Stabilisierung von Vit-

./ amin A 39.

1 Antipellagrafaktor (s. auch
Nicotinsdure) 57.

— — EinfluB des Lagerns | — in Konserven 117.
38. — physiologische Wirkung
p-Alanin 123. 111.

Alpforellekorpersl, Vit-
amin D-Gehalt 207.
Aluminium, Fitterungs-

versuche mit alumini-

umhaltigen Konserven !

,— Vorkommen 114—116.

¢ Antisterilitdtsvitamin s.

| Vitamin E.

Apfelsinen, Vitamin A-Ge-
halt 31.

233, 234. — Vitamin C-Gehalt 146,
— fiir GefdaBe bei Pasteu- 149.

risierung von Milch199. | — — Einfluf} des Frierens J
— fiir Konservendosen 7, | 166.

10. | — — EinfluB des Konser-
— Vitamin A-Gehalt von.  vierens 175.

Konserven in 42, 43. — — EinfluB von Konser-
— Vitamin D-Gehalt von|  vierungsmittel 158.

Konserven in 212, 213, ' — — EinfluB} des Lagerns ‘

214. 156, 158.

Apfelsinen, Vitamin C-Ge-
halt, EinfluB} des Trock-
nens 170.

— Vitamin E-Gehalt 219.

— Vitamin P-Gehalt 229.

Appetitlosigkeit s.
Anorexie.

Appetitmangel und Vit-
amin B, 69.

Aprikosen, Vitamin A-Ge-
halt 32, 37.

-— — EinfluBl desKochens
317.

— — EinfluB des Trock-
nens 38.

— Vitamin B,-Gehalt 75.

— Einflu des Trock-

nens 75.

Vitamin C-Gehalt 182.

— EinfluB} des Frierens

167.

— EinfluB des Trock-

nens .170.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 182.

Artischoken, Vitamin A-
Gehalt 37, 46.

— — EinfluB des Er-
hitzens 37, 46.

Ascorbinséure (s. auch Vit-
amin C) 132.

Ascorbinsidureoxydasen
142.

Aufwolbungen . Bombage.

Austern, Gehalt an Vit-
amin A, Einflu} des
Kochens 45.

— Gehalt an Vitamin B,
84.

— — EinfluB} desKochens
84.

Autoklaven 10, 36.

! Bacillus mesentericus 8.

Bickereihefe, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.



Backereihefe, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Nicotinsduregehalt 116.

— Vitamin B,-Gehalt 100.

— Vitamin By-Gehalt
130.

Bakterien,
6, 8, 9.

Bakteriensporen 5, 8.

Bananen, Vitamin A-Ge-
halt 32.

— Vitamin C-Gehalt 149.

— — EinfluB des Trock-
nens 169.

— Vitamin E-Gehalt 219.

Baumwollsamen, Vitamin
E-Gehalt 219.

Baumwollsamenmehl, als
Antioxydationsmittel
40. :

— Vitamin B,-Gehalt,
EinfluB des Erhitzens
106.

Beeren, Vitamin B,-Gehalt
72.

— Vitamin C-Gehalt 148.

Beriberi 14. '

Bierhefe, Antipellagrafak- !
tor, Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

Eigenschaften

— Nicotinsiuregehalt 116. | -

— Vitamin B,-Gehalt 73.

— Vitamin B,-Gehalt 100.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

Birnen, Vitamin A-Gehalt
31, 47.

— Vitamin C-Gehalt 149.

— — Einfluf} des Lagerns
157.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 181, 197.

Black tongue (Schwarze
Zunge) durch Nicotin- |

sduremangel 55, 109. |
— durch Vitaminmangel
54, 109. |
— Symptome 110.
Blanchieren 11.
— Bedeutung fiir den Vit-
amin B,-Gehalt 79. |
— Einflu auf Vitamin A !
53.

|
|

' — — EinfluB des

Sachverzeichnis.

Elanchieren, EinfluB auf
Vitamin B, 109.

— und Vitamin C 195.

Blattsellerie, Vitamin C-
Gehalt 174.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 174.

Blaueinheit 21, 23.

Blauwert 21.

Blechdose s.
dose.

Blumenkohl, Vitamin A-
Gehalt, Einflu des
Kochens 49.

— Vitamin B, - Gehalt,

EinfluB des Dampfens

80.

— Einfluf} des Kochens

79, 80.

— EinfluB des Xon-

servierens 81.

Vitamin B,-Gehalt 99.

— Einflul} des Kochens

104.
— Vitamin C-Gehalt 147.
— — EinfluB des Kon-
servierens 194, 196.
— Vitamin K-Gehalt 227.
— gekocht, Vitamin C-Ge-
halt 186.

— konserv., Vitamin B,-

" Gehalt 82.

— — Vitamin C-Gehalt
193, 196.

Blutungen und Vitamin K
224.

Bohnen, Antipellagrafak-
tor, Gehalt an 115.
— Vitamin A-Gehalt 31.
— — EinfluB des Kochens

37, 51.

Weillblech-

Kon-
servierens 47, 49, 51.

. — Vitamin B,-Gehalt 72.
'— — EinfluB des Er-

hitzens 77.

. — — EinfluB des Kochens

79.

— — Einfluf des Xon-
servierens 78.

— Vitamin B,-Gehalt 99,
104.
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Bohnen, Vitamin B,-Ge-
halt, Einflu} des Frie-
rens 104.

— EinfluB des Kochens
104.

— EinfluB des Kon-
servierens 105.
Vitamin C-Gehalt 147,
150, 161, 174.

— EinfluB des ZFrie-
rens 167—169.

— EinfluB der Géarung
198.

— EinfluB} des Kochens

185.

~— — EinfluB des Kon-
servierens 185.

— — EinfluB} des Lagerns
161, 163.

— — EinfluB des Trock-
nens 171.

Vitamin E-Gehalt, Ein-

fluB des Konservierens

220.

gekocht, Vitamin C-Ge-

halt 189.

konserv., Antipellagra-

faktor, Gehalt an 117.

— Vitamin A-Gehalt

51.

— Vitamin B,-Gehalt

87.

— Vitamin B,-Gehalt

108.

— Vitamin C-Gehalt

190, 193, 195, 196.

— — EinfluB des La-

gerns 191.

trocken, Vitamin C-Ge-

halt 174.

Bombage von Konserven 8,
13. ‘

Bradycardie s. Vitamin B;.

Brauereihefe s. Bierhefe.

Braunalgen, Vitamin C-Ge-
halt 151.

Brennesseln, Vitamin K-
Gehalt 227.

Brenztraubensiure, An-
hiufung im Gewebe bei
Vitamin B,-Mangel 58.

— und Stoffwechsel 58.

Brisling, Vitamin D-Ge-

halt 211.
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Brisling, gerduchert, Vit-
amin D-Gehalt 211.
Brislingkérpersl, Vitamin

A-Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 207.

Brislingrogen, Vitamin B,-
Gehalt 70.

Brislingsardinen, erste Dar-

stellung 3.

Vitamin B,-Gehalt 86.

Vitamin D-Gehalt, Ein-

fluB des Konservierens

210, 211.

— EinfluB des Lagerns

212.

gerduchert, Vitamin A-

Gehalt 45.

konserv., ' Vitamin A-

Gehalt 45.

— Vitamin B,-Gehalt

87.

— Vitamin B,-Gehalt

108.

— Vitamin Bg-Gehalt

122.

— Vitamin Byw-Gehalt

130.

— Vitamin D-Gehalt

211, 212, 215.

Broceoli, Vitamin B,-Ge-
halt 79.

Brombeeren, Vitamin C-
Gehalt 149.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 197.

Brosmenlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 29.

Brosmenrogen, Vitamin C-
Gehalt 152. .

Butter, Antipellagrafaktor
Gehalt an 115.

— Bestéandigkeit des Vit-
amin A, beim Braten
36.

— — gegen Luft 35.

— — gegen ultraviolettes
Licht 35.

— Hitzebestandigkeit des
Vitamin A 34, 35.

— Vitamin A-Gehalt 33.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Buttermilch, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.

Sachverzeichnis.

Calciferol (s. auch Vitamin
D) 201.

Calcium in Konserven, Re-
sorption 231.

Carboxylase 58, 74, 111.

Carotin (s. auch Vitamin A)
46—53.

p-Carotin 22.

— Absorptionsspektrum
21.

— Bedarf 26.

— Besténdigkeit 52.

— chemische Eigenschaf-
ten 34.

— EinfluB des Erhitzens
36.

— EinfluB des Kochens 37,
48, 50, 52.

— EinfluB des Xonser-
vierens 40, 46, 52.

— EinfluB des Trocknens
38.

— Internationaler Stan-
dard 22, 23.

— Konstitution 16.

— als Provitamin A 23.

— Resorbierbarkeit 26, 32,
37, 38, 53.

— Vorkommen 17, 28, 30.

— in Konserven beim La-
gern 52.

CARR-PrIicE-Reaktion 20.

Casein, Kiickenantiderma-

titisfaktor, Gehalt an
125.
Chromatographische Me-

thode zur Bestimmung
der Carotinoiden 50.
Citrin 229.
Citronen, Vitamin A-Ge-
halt, Einflu des Er-
wirmens 37.
Vitamin C-Gehalt 146,
150.
— EinfluB des Kochens
175.
— EinfluB des Konser-
vierens 175.
— EinfluB der Konser-
vierungsmittel 158.
— EinfluB des Lagerns
156, 157.
Clupeiden, Rogen, Vit-
amin B,-Gehalt 70.

Co-Carboxylase 64.

Cocosdl, Vitamin E-Ge-
halt 218.

Codehydrase 111.

Coeliakie, und Vitamin B,-
Mangel 92.

Co-Enzyme 58, 111.

Cystein, und Vitamin C-
Oxydase 154.

Diampfen, EinfluB auf Vit-
amin A 49.

— EinfluB auf Vitamin B,
81.

— EinfluB auf Vitamin C
195.

Datteln, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des Trock-
nens 39.

— Vitamin C-Gehalt, Ein-
fluB des Trocknens 170.

— Vitamin D-Gehalt 208.

— konserv., Vitamin A-
Gehalt 51.

Dehydroascorbinséure 138,
141, 153.

Dermatitis bei Ratten 54.

— bei Kiicken 102.

Desinfektionsmittel s. Kon-
servierungsmittel.

Diketo-1-Gulonsiure 153.

Dornhaikérpersl, Vitamin
A-Gehalt 30.

Dornhailebertran, Vitamin
A-Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 206.

Dorschfleisch, Nicotinsiu-
regehalt 116.

— Vitamin Bg¢-Gehalt 121.

— Vitamin By-Gehalt
130. :

— konserv., Nicotinsiure-
gehalt 117.

Dorschleber, Nicotinsiure-
gehalt 116.

— Vitamin B,-Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— VitaminByy-Gehalt130.

— Vitamin K-Gehalt 227.

Dorschleber-Rogen-Paste-
te, konserv., Vitamin
B,-Gehalt 87.



Dorschlebertran, Vitamin
A-Gehalt 26, 28, 29.
— — EinfluB von Anti-
oxydationsmitteln 40.

— — EinfluB von Dampf
34.

— — EinfluB des Er-
hitzens 35.

— — EinfluB des Lagerns
38.

— Vitamin D-Gehalt 207.

— — EinfluB} des Lagerns
209.

— — EinfluB von ultra-
violettem Licht 35.
Dorschmilch, Vitamin Bg-

Gehalt 121.
— Vitamin Byy-Gehalt
130.
Dorschrogen, Nicotinsédure-
gehalt 116, 118.
— Vitamin B;-Gehalt 70,
85, 86.
— Vitamin C-Gehalt 152.
— Vitamin D-Gehalt 215.
konserv., Nicotinsidure-
gehalt 117.
— Vitamin B,-Gehalt
85, 86, 87.
— Vitamin B,- Gehalt
107, 108.
— — Vitamin Bg;-Gehalt
122.
— Vitamin Byy-Gehalt
130.
— Vitamin D-Gehalt
215.
Dorschrogenkaviar, Vit-
amin B,-Gehalt 88.

Ebereschenbeeren, Vit-
amin C-Gehalt 149.

Eidotter s. Eigelb.

Eier, Kryptoxanthin, Ge-
halt an 28, 33.

— Vitamin A-Gehalt, Ein-
fluB des Kochens 36.

— VitaminB;-Gehalt, Ein-
fluB des Kochens 84.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

— — EinfluB des Kochens
104.

— Vitamin D-Gehalt 207.

Lunde, Vitamine.

Sachverzeichnis.

Eigelb, Antipellagrafaktor,
Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Vitamin A-Gehalt 33.

— Vitamin B,-Gehalt 71.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Eiweif}, Kiickenantiderma-
titisfaktor, Gehalt an
125.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

Elektrokardiograph, zur
Bestimmung von Vit-
amin B, 60, 62.

Eluatfaktor (s. auch Vit-
amin Bg) 127.

Endivie, trocken, Vit-
amin A-Gehalt 51.

— konserv., Vitamin A-
Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
197.

Enzyme 8.

— Einfluf} auf Vitamin C
139.

— EinfluB des Konser-
vierens auf Vitamin C
5.

— EinfluB der Warme auf
Vitamin C 8.

— gelbes Ferment 111.

— Zusammenhang mitVit-
amin B, 58.

— Zusammenhang mitVit-
amin B, 92, 111.

Erbsen, Antipellagrafaktor
Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Vitamin A-Gehalt 31.

— — EinfluB des Kon-
servierens 47, 49.

— Vitamin B,-Gehalt 70,
72, 83.

— — EinfluB des Blan-
chierens 83.

— — EinfluB des Er-
hitzens 76.

— — EinfluB des Kochens
79.

— — EinfluB des Xon-
servierens 81, 83.

— Vitamin B,-Gehalt 99,
104.
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Erbsen, Vitamin B,-Ge-
halt, EinfluB des Frie-
rens 104.
— EinfluB des Kochens
104.
— EinfluB des Kon-
servierens 105.
Vitamin C-Gehalt 147,
150.
— EinfluB des Blan-
chierens 169, 185.
— EinfluB des Frie-
rens 167, 168, 169.
— EinfluB der Gérung
198.
— EinfluB des Kochens
184.
— EinfluB des XKon-
servierens 185,186, 191,
192.
— EinfluB} des Lagerns
161, 163.
— EinfluBl des Trock-
nens 171.
Vitamin K-Gehalt 227,
228.
gekocht, Vitamin C-
Gehalt 189.
konserv., Antipellagra-
faktor, Gehalt an 117.
— Kiickenantiderma-
titisfaktor, Gehalt an
126.
— Vitamin A-Gehalt
51.
— Vitamin B,-Gehalt
78, 83, 87.
konserv., Vitamin B,-
Gehalt 108.
— YVitamin C-Gehalt
190, 192—196.
— — EinfluB des La-
gerns 191.
trocken, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des La-
gerns 38.
Erdbeeren, Vitamin A-Ge-
halt 31.
— — Einflu des Kon-
servierens 47, 48.
— Vitamin C-Gehalt 148.
— — EinfluB des Frierens
165.
17
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Erdbeeren, Vitamin C-Ge-
halt, Einfluf des Ko-
chens 177.

— — EinfluB des Kon-
servierens 177.

— — EinfluB des Reife-
grads 157.

— Vitamin K-Gehalt 227,
228.

— konserv., Vitamin A-
Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
179, 182, 197.

Erdniisse, Vitamin E-Ge-
halt 219.

ErdnuBmehl, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

ErdnuBol, Vitamin E-Ge-
halt 218.

Ergosterin 201, 202, 208,
215.

Erkiltung, und Vitamin A
217.

Exhaust 11, 12.

Faktor I (s. auch Vitamin
B,) 122.

Faktor II (s. auch Kiicken-
antidermatitisfaktor)
122.

Faktor W (s. auch Vitamin
By) 57, 127—128.
Farbung von Konserven 12.
— und Vitamin C-Gehalt

189, 190.

Feigen, Vitamin A-Gehalt,
EinfluB des Trocknens
39.

— Vitamin B,-Gehalt 75.

— VitaminB,-Gehalt, Ein-
flul des Trocknens 103.

— Vitamin C-Gehalt, Ein-
fluB des Trocknens 170.

— trocken, Vitamin B,-
Gehalt 103.

Filtratfaktor (s. auch Vit- |
amin By) 56, 122, 127, |
131. 1

Fisch, Nicotinsiuregehalt |
115.

Sachverzeichnis.

Fischfleisch, Vitamin B;-
Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— VitaminByy-Gehalt 124.

FischkloBe, Vitamin B,-
Gehalt 109.

— konserv., Vitamin B,-
Gehalt 108.

Fischkonserven,Exportaus
Portugal 4.

— Produktion in Nor-
wegen 4.

— Produktion in den Ver-
einigten Staaten 3.

— Antipellagrafaktor, Ge-
halt an 117.

— Vitamin A-Gehalt 45.

— Vitamin B,-Gehalt 87.

— Vitamin B,-Gehalt 108.

— Vitamin Bg-Gehalt 122.

— VitaminBy-Gehalt 130.

— Vorbehandlung 11.

Fischkorperole, Vitamin A-
Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 207.

Fischleber, Vitamin A-Ge-
halt 28—30.

— Vitamin B,-Gehalt 71,
73.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— VitaminBy-Gehalt 130.

— Vitamin D-Gehalt 206,
207.

Fischlebermehl, Vitamin
B,-Gehalt 98.

— VitaminByy-Gehalt 130.

Fischlebertran, Vitamin
A-Gehalt 29, 30.

— Vitamin D-Gehalt 206.

Fischmehl, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Vitamin Bg-Gehalt 129.

— VitaminByy-Gehalt 129.

— Vitamin K,-Gehalt 225,
228.

Fischrogen, Vitamin B,-
Gehalt 70, 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin C-Gehalt 152,
153.

| — Vitamin D-Gehalt 215.

Flavone 229.

Fleisch, Nicotinsduregehalt
115.

— Vitamin B, -Gehalt, Ein-
fluB des Kochens 84.

— Vitamin B,-Gehalt 100.

Fleischkonserven, Anti-
pellagrafaktor, Gehalt
an 117.

— Vitamin B,-Gehalt 87.

— Vitamin B,-Gehalt 108.

Forelle, Vitamin A-Gehalt
18.

Friichte, Carotingehalt 31,
32.

— Vitamin A-Gehalt 31,
32.

— Vitamin K-Gehalt 227.

Fiitterungsversuche mit
Konserven 220—224,
229—236.

Gadusarten, Rogen, Vit-
amin B,-Gehalt 70.
Garnelen, konserv., Vit-
amin A-Gehalt 45.
— — Vitamin B,-Gehalt
84.

— — Vitamin D-Gehalt
210.

Gemiisen, Carotingehalt 31.

— Vitamin A-Gehalt 31.

— konserv., Vitamin C-Ge-
halt, Einfluf des La-
gerns 191.

Gemiisekonserven, Vit-
amin A-Gehalt 51.

— Vitamin B,;-Gehalt 87.

— Vitamin B,-Gehalt 108.

— Vitamin G-Gehalt 192
bis 197.

Gemiisesuppe, konserv.,
Vitamin B,-Gehalt 108.

Gerste, Vitamin B;-Gehalt
73.

— — Einflu} des Er-
hitzens 76.

' — Vitamin B,-Gehalt 100.

| Gerstenmehl, Kiickenanti-

l dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

Getreidekeime,
B,-Gehalt 72.

Vitamin



Getreidekeime, Vitamin
B,-Gehalt 99.

— Vitamin E-Gehalt 218.

Glasbehilter fiir Konser-
ven im Haushalt 7, 9.

Glutathion, EinfluB auf
Stabilitit des Vitamin C
154.

Grapefrucht, Vitamin A-

Gehalt, EinfluB des

Konservierens 47.

Vitamin B,-Gehalt,Ein-

fluB des Konservierens

105.

Vitamin C-Gehalt 150.

— EinfluB} des Frierens

166.

— EinfluB3 des Konser-

vierens 175.

— Einflul des Lagerns !

158.

Gras, Vitamin K-Gehalt
2217.

Graue Haare, durch Mangel

an Vitamin By 131.
Gronlandlachs (s. auch Alp-
forelle), konserv., Nico-
tinsduregehalt 117.
Griinalgen, Vitamin C-Ge-
halt 151.
Griinkohl, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluBl des Damp-
fens 37.
— EinfluB des Kochens
48.
Vitamin C-Gehalt 147,
150.
— Einfluf} des Lagerns
160.

nens 172.

Gehalt 51.
trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172, 173.

Hafer, Antipellagrafaktor,
Gehalt an 115.

— Vitamin B,-Gehalt 99. |

— Vitamin K- Gehalt 2217.

Haferflocken, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Einflu des Trock-

konserv., Vitamin A-

Sachverzeichnis.

Haferflocken, Vitamin Bg-
Gehalt 121.

Hafermehl, als Antioxy-
dationsmittel 40.

— Nicotinsduregehalt 117.

— Vitamin B,-Gehalt 73.

Hagebutten, Vitamin A-

Gehalt 31.

Vitamin C-Gehalt 149.

— EinfluB} des Konser-

vierens 176.

— EinfluB des Trock-

nens 169, 170, 173.

Vitamin K-Gehalt 227.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 180, 197.

Hanf, Vitamin K-Gehalt
227.

\Hefe s. auch Backereihefe,

| Bierhefe).

| — Eigenschaften 5, 6, 8,9.

‘\ — Kiickenantidermatitis-

' faktor, Gehalt an 124.

— Nicotinsauregehalt 114.

— Vitamin B-Gehalt 70,
73.

— Vitamin B,-Gehalt,Ein-
fluB des Erhitzens 76.

— — EinfluB des Lagerns
74.

— Vitamin B,-Gehalt 100.

— — Einflu des Er-
hitzens 102.

— Vitamin Bx-Gehalt
132.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Heidelbeeren, Vitamin A-
Gehalt 31.

— — EinfluB des Konser-

| vierens 48.

— EinfluB des Trock-

i nens 39.

Vitamin C-Gehalt 149.

— EinfluB des Frierens

165.

— EinfluB des Konser-

| vierens 176.

|—— EinfluB} des Lagerns
156.

| — konserv., Vitamin C-

( Gehalt 197.

. Heilbuttkérpersl, Vitamin

| A-Gehalt 30.
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Heilbuttlebertran, Vitamin
A-Gehalt 28, 29.

— Vitamin D-Gehalt 206,
207.

Hemeralopie und Vit-
amin A 16, 25, 26.
Hering, Vitamin A-Gehalt

28, 40.

— EinfluB des Ré&u-

cherns 40—44.

Vitamin B,-Gehalt 107.

Vitamin Bg-Gehalt 121.

Vitamin D-Gehalt 207,

212.

— EinfluB des Konser-

vierens 210, 212.

— EinfluB} des Lagerns

212.

— gerduchert, Vitamin D-

Gehalt 212.

konserv., Vitamin D-

Gehalt 210, 213, 214.

Heringsfleisch, Nicotin-
siduregehalt 116.

— Vitamin B,-Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

Heringskérpersl, Vitamin
A-Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 207.

Heringslebertran, Vitamin
A-Gehalt 30.

Heringsmilch, konserv.,
Vitamin B;-Gehalt 87.

— — Vitamin B,-Gehalt
107, 108.

— — Vitamin Bg-Gehalt
122.

— — Vitamin By-Gehalt
130.

Heringsrogen, Vitamin B;-
Gehalt 70, 71. ¢

— Vitamin C-Gehalt 152.

Heringssardinen, konserv.,

Vitamin A-Gehalt 45.

— Vitamin B,-Gehalt

87.

— Vitamin B,-Gehalt

108.

— Vitamin Bg-Gehalt

122.

— Vitamin By-Gehalt

130.

— — Vitamin D-Gehalt
213—215.

17*
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Heringssardinen, konserv.,
Vitamin D-Gehalt, Ein-
fluB des Lagerns 213.

Hesperidin 229.

Hexuronsiure (s. auch Vit-
amin C) 134.

Himbeeren, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des Ko-
chens 48.

— Vitamin C-Gehalt 148.
— konserv., VitaminC-Ge-
halt 179, 182, 197.
Holunderbeeren, Vitamin
A-Gehalt, Einflul des

Konservierens 48.

— Vitamin C-Gehalt 149.

HiihnereiweiB, s. Eiweil.

Hundefutter, konserv., Vit-
amin B,-Gehalt 87.

— — Vitamin B,-Gehalt.
108.

Hundeleber, Vitamin K-
Gehalt 227.

Hydrochinon als Antioxy-
dationsmittel 39.

Hypovitaminosen, Haufig-
keit 14.

Tkterus und Vitamin K 224.

Johannisbeeren, Vitamin
A-Gehalt, Einflu} des
Kochens 48.

rote, Vitamin C-Gehalt
149.

— — REinfluB des Kon-
servierens 177.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 180, 197.

— trocken, Vitamin C-
Gehalt 172.
schwarze, Vitamin A-
Gehalt 31.

— Vitamin C-Gehalt
149.

— — EinfluB des Kon-

servierens 176, 177.
— — EinfluB} des La-:
gerns 156. !
— — EinfluBl des

Trocknens 170. ‘
— konserv., Vitamin C-

Gehalt 180, 197.

Sachverzeichnis.

Johannisbeeren, schwarze,
trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172.

— — weiBe, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 180.
Julienne, trocken, Vitamin

C-Gehalt 172.

Kakaoschalenfett, Vitamin
D-Gehalt 208.

Kalbfleisch, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Vitamin B,-Gehalt 71,
73.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— konserv., Vitamin D-
Gehalt 215.

Kalbsleber, Kiiekenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Vitamin A-Gehalt 33.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Kaliummetabisulfit als
Konservierungsmittel
fiir Vitamin C 156.

Kaninchenfleisch, Nicotin-
siuregehalt 116.

Karotten, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Vitamin A-Gehalt 31.

— — EinfluB des Er-
hitzens 37, 49.

— — EinfluB des Kochens
317.

— — EinfluB des Konser-
vierens 47.

— — Einfluf} des Lagerns
38.

— — EinfluB} von schwef-

liger Saure 39.

— EinfluB des Trock-

nens 38.

Vitamin B;-Gehalt 72.

— EinfluB des Kochens

78.

| — — REinfluf} des Konser-

vierens 78.
— — Einflul des Lagerns
74, 75.

Karotten, Vitamin B,-Ge-
halt 99.
— — EinfluB des Kochens
104.
— — Einflul des Konser-
vierens 105.
Vitamin C-Gehalt 147,
148, 150, 174.
— EinfluB des Kochens
186.
— EinfluB des Konser-
vierens 186.
— EinfluB des Lagerns
162.
— EinfluB des Trock-
nens 170, 171.
Vitamin K-Gehalt 227,
228.
— gekocht, Vitamin C-Ge-
“halt 189.
— konserv., Vitamin A-
Gehalt 51.
— — — EinfluBl des La-
gerns 52.
— — Vitamin B,-Gehalt
78, 79, 87.
— — Vitamin B,-Gehalt
108.
— — Vitamin C-Gehalt
190, 193—196.
— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172, 174.
Kartoffeln, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.
— Nicotinséuregehalt 116.
— Vitamin A-Gehalt 31.
— — Einfluf} des Lagerns
39.
— Vitamin B,-Gehalt 72,
74.
— Vitamin C-Gehalt 148,
150, 162, 164, 174.
— — EinfluB des Kochens
183.

— — EinfluB des Lagerns
162, 164.

— — EinfluB des Trock-
nens 171.

— Vitamin K-Gehalt 227,
228.

— gekocht, Vitamin C-Ge-
halt 189.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 190.



Katalysatoren, Einflu} auf
Vitamin C 154.

Katarakt durch Vitamin
B,-Mangel -91.

Katatorulintest zur Vit-
amin B, - Bestimmung
58, 59.

Kaviar aus Dorschrogen,
Vitamin B,-Gehalt 88.

Kiefernnadeln, Vitamin K-
Gehalt 227.

Kindernahrung, konserv.,
Vitamin B,-Gehalt 87.

— — Vitamin B,-Gehalt
108.

Kippered Hering, konserv.,

Vitamin A-Gehalt 45.

— Vitamin B,-Gehalt

108.

— Vitamin Bg-Gehalt

122.

— Vitamin By-Gehalt

130.

— Vitamin D-Gehalt

215.

Kirschen, Vitamin C-Ge-
halt 149.

— konserv.,
Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
180, 182.

Kohl, Kiickenantiderma-

titisfaktor, Gehalt an

125.

Vitamin A-Gehalt 31.

— EinfluBl des Kochens

36, 37, 48.

— — EinfluB des Konser-
vierens 46.

— Vitamin B;-Gehalt 72.

Vitamin C-Gehalt 147.

— EinfluB des Frierens

169.

— Einflul der Garung

197.

— EinfluB desKochens

183, 184.

— EinfluB} des Lagerns

160. .

— EinfluB des Trock-

nens 170—172.

konserv., Antipellagra-

faktor, Gehalt an 117.

Vitamin A-

Sachverzeichnis.

Kohl, trocken, Vitamin C-
Gehalt 172, 173.

Kohlehydratstoffwechsel
und Vitamin B, 58, 67.

Kohlfisch, Vitamin B,-Ge-
halt 70.

Kohlfischleber,  Nicotin-
sduregehalt 116.

Kohlfischleber-Rogen-
Pastete, konserv., Vit-
amin B;-Gehalt 87.

Kohlfischlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 29.

— Vitamin D-Gehalt 206.

Kohlfischrogen, Vitamin-
B,-Gehalt 70, 86.

— konserv., Vitamin B;-
Gehalt 86, 87.

Kohlrabi, Vitamin C-Ge-
halt 147, 150.

— gekocht, Vitamin C-Ge-
halt 186.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172.

Kokosol, Vitamin E-Ge-
halt 219.

Kolpokeratose und Vit-
amin A 16, 18, 20.

Konserven, Definition 2.

— Haltbarkeit 12.

— 114 Jahre alte,
amin A-Gehalt 52.

— — Vitamin D-Gehalt
215.

— Prinzip der Herstellung
5—9.

— Verhalten beim Lagern
12.

— Verwendung bei Kin-
dern in léingerer Zeit
236.

— Vorbehandlung 11.

Konservendosen, Herstel-
lung 9.

— aus Aluminium 7, 9.

— aus WeiB3blech 7, 9, 10.

Konservenindustrie, Ent-
wicklung 2.

— GroBe der Produktion
3, 4.

— Methoden 9—12.

Konservierung, Bedeutung
der Wasserstoffionen-
konzentration 7.

Vit-
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Konservierung durch Ein-
frieren 7.

— durch Sduregérung 7.

— durch Trocknen 6.

Konservierungsmethoden
6, 7.

Konservierungsmittel 7.

— Einwirkung auf Vit-
amin C 156, 158.

Kopfsalat, Vitamin E-Ge-
halt 218.

Korrosion von Konserven-
dosen 12, 13.

Kryptoxanthin, als Provit-
amin A 17.

— Vorkommen 26, 33.

Kiicken, Antipellagrafak-
tor, Gehalt an 115.

Kiicken-Antidermatitis-
faktor 57, 122.

— Besténdigkeit 124.

— Bestimmungsmethoden
123, 124.

— EinfluB des Erhitzens

o124,

— EinfluB des Xochens
126.

— Einflu des
vierens 126.

— Entdeckung 122.

— in Konserven 126.

— XKonstitution 123.

— Vorkommen 124, 125.

Konser-

Kiickenleber, Vitamin K-
Gehalt 227.
Kimmelpflanze, trocken,

Vitamin C-Gehalt 172,
173.

Kupfer, fiir Gefifle bei
Pasteurisierung von
Milch 199.

— und Stabilitit von Vit-
amin C 154, 155, 188,
189, 190, 194.

Kupfer-Protein-Verbin-
dung 155.

Lachs, Antipellagrafaktor,
Gehalt an 115.

— VitaminA-Gehalt28,45.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— Vitamin D-Gehalt, Ein-
fluB des Salzens 210.
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Lachs, konserv., Antipel-
lagrafaktor, Gehalt an
117.

— — Kiickenantiderma-
titisfaktor, Gehalt an
126.

— — Nicotinsiduregehalt
117.

— — Vitamin A-Gehalt
45.

— — Vitamin D-Gehalt
210, 215.

Lachskérperdl, Vitamin A-
Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 207.

Lachslebertran, Vitamin A-
Gehalt 29.

— Vitamin D-Gehalt 206.

Lachsmehl, Vitamin D-Ge-
halt, EinfluB des La-
gerns 209.

Lachsrogen, konserv., Vit-
amin D-Gehalt 215.

Lackierung von Xonser-
vendosen 10, 13.

- Lactoflavin s. Vitamin B,.

Lammfleisch, Vitamin B,-
Gehalt 71, 73.

— — EinfluB des Lagerns
75.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

Lammleber, Vitamin A-
Gehalt 33.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Lauch, Vitamin C-Gehalt
148, 174.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 174.

Leber, Nicotinsiuregehalt
117.

— Vitamin A-Gehalt 33.

— Vitamin B,-Gehalt 70.

— — EinfluB des Erhit-
zens 76.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 120.

— Vitamin By-Gehalt
130.

— VitaminBg-Gehalt 132.

— Vitamin C-Gehalt 153.

— Vitamin D-Gehalt 208.

— Vitamin K-Gehalt 228.

Leberextrakt,Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.

Sachverzeichnis.

Leber-Priaparate 92.

Lebertran s. Dorschleber-
tran.

Leinél, Vitamin E-Gehalt
218, 219.

Levistikum,
Gehalt 174.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 174.

Linolsdure 228.

Linolenséure 228.

Linsen, Vitamin B,-Gehalt
EinfluB des Lagerns 75.

Loéwenzahn, Vitamin C-Ge-
halt, EinfluB des Trock-
nens 170.

,,Loganberries”, Vitamin
C-Gehalt, EinfluB des
Konservierens 177.

Lovibond-Einheit 23.

Lovibond-Tintometer 21.

Lumiflavin, Bildung 95,
100.

— Absorptionsmaximum
95.

Luzerne, Vitamin K-Gehalt
225.

Vitamin C-

Mais, Antipellagrafaktor,
Gehalt an 115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Nicotinséuregehalt 116,
117.

— Vitamin A-Gehalt 32.

— — EinfluB des Erhit-
zens 37.

— Vitamin B,-Gehalt,
Einflul des Erhitzens
76.

— Vitamin B,-Gehalt 100.

— Vitamin Bg¢-Gehalt 121.

— Vitamin By-Gehalt
130.

— Vitamin C-Gehalt, Ein-
fluB des Frierens 167,
168.

— — EinfluB des Konser-
vierens 186.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 195.

Maiskeimlinge, Vitamin E-
Gehalt 218.

Maismehl, Vitamin B,-Ge-
halt 73.

Makrele, Vitamin A-Gehalt
im Fett 44.

Makrelenfleisch, Vitamin
B,-Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.
Makrelenkérpersl, — Vit-
amin A-Gehalt 30.

— Vitamin D-Gehalt 207.
Makrelenlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 29.

— Vitamin D-Gehalt 206.
Makrelenmilch, VitaminC-

Gehalt 152.
Makrelenrogen, Vitamin C-
Gehalt 152.
Mangold, Vitamin A-Ge-
halt 31.
— — EinfluB des Kochens
49.
— Vitamin C-Gehalt 148.
— EinfluB des Trock-
nens 173.
konserv.,
Gehalt 51.
— Vitamin B,-Gehalt
87.
— Vitamin C-Gehalt
194, 196.
— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 173.
Mangoldblatt, konserv.,
Vitamin B,-Gehalt 108.
Meeresalgen, Gehalt an
reduzierenden Koérpern
155.
— Vitamin C-Gehalt 151.
— Vitamin K-Gehalt 228.
Mehlbeeren, Vitamin C-Ge-
halt 149. ¢
Menhadenkorpersl, Vit-
amin D-Gehalt 207.
Merlan s. Wittling.
Mikroorganismen (s. auch
Bakterien, Hefen,
Schimmelpilze).
— Eigenschaften 5.
Milch, Antipellagrafaktor,
Gehalt an 115.
— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.
— Nicotinsduregehalt 116.
— Vitamin A-Gehalt 33.

Vitamin A-



Milch, Vitamin B,-Gehalt
72, 88—90.

— — EinfluB des

dampfens 89.

— EinfluB des Erhit-

zens 89, 90.

— EinfluBl desKochens

88—90.

— EinfluB des Konser-

vierens 88, 89.

— EinfluB des Pasteu-

risierens 89, 90.

— — EinfluB des Steri-
lisierens 89, 90.

— — EinfluB der Wasser-
stoffionenkonzentra-
tion 90.

— Vitamin B,-Gehalt 99,
100.

— — EinfluB des
dampfens 104.

— — EinfluB} des Konser-
vierens 107.

— — EinfluB des Pasteu-
risierens 105.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— VitaminBy-Gehalt130.

Vitamin C-Gehalt 151,

152. )

— EinfluB3 desKochens

198—200.

— EinfluB des Lichtes

200.

— EinfluB des Pasteu-

risierens 198—200.

— Einflul des Sterili-

sierens 198—200.

— Vitamin D-Gehalt 207,
208.

Ein-

Ein-

Milchpulver, Vitamin A-
Gehalt, EinfluB des La-
gerns 38.

— Vitamin B,-Gehalt 89.

Milchsgure und Stoffwech-
sel 58.

Milz, Vitamin C-Gehalt 153.

MOLLER-BARLOWSChe
Krankheit 133.

Molke, Kiickenantiderma-
titisfaktor, Gehalt an
125.

— VitaminB,-Gehalt, Ein-
fluB des Erhitzens 102.

Sachverzeichnis.
Morellen, konserv., Vit-
amin A-Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
180.

Multbeeren, Vitamin C-Ge-
halt 148.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 180, 197.

Nachtblindheit s. Heme-
ralopie.

Nebennieren,
Gehalt 153.

Nicotinsdure (s. auch Anti-
pellagrafaktor).

— Abhéngigkeit der Farb-

intensitit von Wasser-

stoffionenkonzentra-

tion 114.

Bedeutung 114.

Bestéandigkeit 117, 118.

Bestimmungsmetho-

den, biologische 112,

113, 115.

— chemische 112.

EinfluB der Bakterien

117.

EinfluB des Erhitzens

117.

EinfluB des

vierens 117.

Konser-

117.

sel 111.

Entdeckung 109.

Extinktion 113.

Farbreaktionen 112.

in Konserven 117.

Konstitution 111.

Krankheitsbild 110.

Mangelsymptome 110,

111.

— prophylaktische

114.

therapeutische Dose

114.

— Vergiftungen 114.

— Vorkommen 114, 116.

— Wachstumsfaktor fiir
Bakterien 117.

Dose

— Wirkung 110, 111.

Vitamin C-

EinfluB der Oxydation !

EinfluB auf Stoffwech-

263

Nicotinsdureamid s. Nico-
tinsdure und Antipel-
lagrafaktor.

Nieren, Vitamin B,-Gehalt
99.

Niisse, Vitamin B,-Gehalt
70, 72.

Obstkonserven, Vitamin A-
Gehalt 51.

— Vitamin B,-Gehalt 108.

— Vitamin C-Gehalt 179
bis 181.

Occlusionsikterus 225.

Ochsen- s. auch Rinds-.

Ochsenfleisch, Antipella-
grafaktor, Gehalt an
115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Vitamin B,-Gehalt 71,
73, 85.

— — EinfluB desKochens
84, 85.

— — EinfluB des Konser-
vierens 85.

— — EinfluB des Lagerns
75.

— Vitamin B,-Gehalt 98,
105.

— — EinfluB desKochens
105.

— — EinfluB des Konser-
vierens 106.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— Vitamin By-Gehalt
130.

!— konserv., Antipellagra-

. faktor, Gehalt an 117.

l— — Vitamin B,;-Gehalt

b8t

— — — EinfluB des La-
gerns 84.

'— — Vitamin B,-Gehalt

| 106, 108.

Ochsenherz, Xiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

,— Vitamin C-Gehalt 152.

' Ochsenleber, Antipellagra-

. faktor, Gehalt an 115.
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Ochsenleber, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Nicotinséuregehalt 116.

— Vitamin A-Gehalt 33.

— Vitamin B;-Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— Vitamin By-Gehalt
130.

— Vitamin C-Gehalt 152.

— Vitamin D-Gehalt 208.

Ochsenlunge, Vitamin C-
Gehalt 152.

Ochsenmagen, Vitamin C-
Gehalt 152.

Ochsenmilz, Vitamin C-Ge-
halt 152.

Ochsennieren, Kiicken-
antidermatitisfaktor,
Gehalt an 125.

— Nicotinsduregehalt 116.

Ochsennebenniere, Vit-
amin C-Gehalt 152.

Oliven, konserv., Vitamin
A-Gehalt 51.

Olivendl, Vitamin E-Ge-
halt 218.

Oxydasen, Einfluf} auf Vit-
amin C 9, 139, 142,
154.

— Zerstorung durch Blan-
chieren 12.

— Zerstérung durch Er-
hitzen 181.

Oxydation, EinfluB auf
B-Faktoren 54.

— EinfluB auf Carotin 40.

— Einfluf auf Vitamin A
53.

— Einflu auf Vitamin B,
74.

— EinfluB auf Vitamin B,
101.

— EinfluB auf Vitamin C
139, 153.
B-Oxypyridin 118. l
Ozon, EinfluB auf Vit-,
amin A 43. ‘

Palmsl, Vitamin E-Gehalt ‘
219. 3

Pantothensiure s. Kiicken- !
Antidermatitisfaktor.

Sachverzeichnis.

Paprika, Vitamin C-Gehalt
150.

— — EinfluB des Konser-
vierens 188.

Paprikaschoten, konserv.,
Vitamin C-Gehalt 195.

Pasteurisierung, Einflul
auf Vitamin B, in Milch
89, 90.
— EinfluB auf Vitamin C
in Milch 198—200.
Pastinake, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 194, 197.

Pellagra (s. auch Antipella-
grafaktor) 14.

— Ausbreitung 110.

— Symptome 110.

Pellagrakost 109, 111, 112.

Pelztierfutter, konserv.,
Vitamin B;-Gehalt 87.

— — Vitamin B,-Gehalt
108.

Pemmikan 6.

Permeabilititsvitamin  s.
Vitamin P.

PeTrERs Eluat aus Hefe, Vit-
amin Bw-Gehalt 130.

Petersilie, Vitamin C-Ge- '

halt 174.

— — EinfluB des Trock-
nens 172, 173.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172—174.

Pieffer, Vitamin A-Gehalt,
Einfluf des Lagerns
38.

Pferdefleisch, Nicotinsdu-
regehalt 116.

Pfifferlinge, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des Kon-
servierens 49.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 195.

Pfirsiche, Vitamin A-Ge-
halt 31.

— — Einflu$} des Konser-

vierens 46.

— EinfluB des Sonnen-

trocknens 39.

— EinfluB des Trock-

nens 38.

Vitamin B,-Gehalt,

Pfirsiche, konserv., Vit-
amin A-Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
182, 195, 197.

Pflaumen, Vitamin A-Ge--
halt 31.

— — EinfluB3 des Konser-

vierens 47.

— EinfluB des Sonnen-

trocknens 39.

— EinfluB des Trock-

nens 38.

Vitamin C-Gehalt 149.

— EinfluB des Frierens

167.

— EinfluB des Konser-

vierens 177.

— EinfluB des Trock-

nens 170.

Vitamin B,-Gehalt,

EinfluB von schwefliger

Saure 7&.

'— — EinfluB des Trock-

nens 75.

Vitamin B,-Gehalt,

EinfluB des Konservie-

rens 105.

konserv., Vitamin C-

Gehalt 180, 181, 197.

trocken, Vitamin B,-

Gehalt 103.

Pilze, Gehalt an Provit-
amin D 208.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 194, 197.

Polarexpeditionen und Ver-
wendung von Konser-
ven 235, 236.

— und Vitamine in Kon-
serven 52, 215, 235.
Pollack, Antipellagrafak-
tor, Gehalt an 115.
Pollacklebertran, Vitamin

A-Gehalt 29.
Pollackrogen, Vitamin C-
Gehalt 152.
Polyneuritis (s. auch Vit-
amin B,).
— bei Tauben und Ratten
58.
— wahrend der Schwan-
gerschaft 69.

EinfluB des Trocknens ' Porree, Vitamin C-Gehalt

75.

148.



Porree, Vitamin C-Gehalt,
EinfluB des Trocknens
172.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172, 173.

Portulak, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 194, 197.

Priserven 2.

Preiselbeeren,
Gehalt 149.

— — EinfluB des Frie-
rens 165.

— — EinfluB des Lagerns
156.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 180, 197.

ProthrombingehaltdesBlu-
tes und Vitamin K 224.

Provitamin A, s. Carotin.

Pyridin-B-Carbonséure s.
Nicotinséure.

Vitamin C-

Rachitis (s. auch Vitamin
D) 14, 201, 203.

Radieschen, Vitamin B;-
Gehalt 72.

— Vitamin C-Gehalt 147.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 194, 196.

Rattenachrodynie (s. auch
Vitamin Bg) 109.

Rattenwachstumsfaktor
BW s. Vitamin B\v.

Réuchern 7.

— Einwirkung auf Vit-
amin A 41—44.

Regenwiirmer, Gehalt an
Provitamin D 208, 209.

Reifung von Konserven 12.

Reis, und Beriberi 54.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Nicotinsduregehalt 116.

— Vitamin B;-Gehalt,
EinfluB des Erhitzens
717.

— — EinfluB des Lagerns
75.

Reiskleie, Kiickenantider-
matitisfaktor, Gehaltan
125.

Reisschalen, Antipellagra-
faktor, Gehalt an 115.

Sachverzeichnis.

Reisschalen, Kiickenanti-
dermatitisfaktor, Ge-
halt an 125.

— Nicotinsiduregehalt 116.

— Vitamin B,-Gehalt 69.

— — EinfluB} des Lagerns
75.

— Vitamin Bg-Gehalt 93,
118, 121.

— Vitamin By-Gehalt 93.

Reproduktion von Ratten,
gefiittert mit Konser-
ven 221—223.

Resistenz, und Vitamin A-
Mangel 24.

— und Vitamin C 133.

Rhabarber, Vitamin C-Ge-
halt, EinfluB des Ko-
chens 188.

Riboflavin s. Vitamin B,.

Rinds- s. auch Ochsen-.

Rindfleisch, Nicotinsiure-

gehalt 116. i
Rindsleber, Kiickenanti- |
dermatitisfaktor, Ge- |
halt an 125. !
— Vitamin E-Gehalt 219.
Rindsmuskel, Vitamin E-
Gehalt 219.

Rindsniere, Vitamin E-Ge- |
halt 219.

Rogen, Vitamin B,-Gehalt
70, 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98,
100.

Roggen, Vitamin B,-Ge-
halt 99.

Roggenmehl, Vitamin B;-
Gehalt 73.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

Roggenschrot, Vitamin B,-
Gehalt 73.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

Rosenkohl, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des Ko-
chens 49.

— — EinfluB} des Konser-
vierens 49.

— Vitamin C-Gehalt 147.

— — EinfluB} des Konser-
vierens 191.

— gekocht, Vitamin C-Ge- .
halt 186.
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Rosenkohl, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 190, 196.

— — — EinfluB} des La-
gerns 191.

RoBkastanie, Vitamin K-
Gehalt 227.

Rotalgen, Vitamin C-Ge-
halt 151.

Rote Bete, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 194, 196.

Rotkohl, Vitamin C-Ge-
halt 174.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172, 174.

Rotkraut, Vitamin C-Ge-
halt 147.

— gekocht, Vitamin C-Ge-
halt 186.

Riiben, Vitamin B,-Gehalt,
EinfluBl des Kochens 79.

— Vitamin B,-Gehalt,
EinfluB des KXonser-
vierens 105.

— rote, gekocht, Vitamin
C-Gehalt 186.

— konserv., Vitamin B,-
Gehalt 78.

— weile, Vitamin B,-Ge-
halt 72.

' — — Vitamin C-Gehalt

147.

— — konserv., Vitamin
C-Gehalt 194, 196.
Riibengras, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des

Kochens 47.

— — EinfluB} des Konser-
vierens 47.

— Vitamin B,-Gehalt 78.

— konserv., Antipellagra-
faktor, Gehalt an 117.

— — Vitamin A-Gehalt
51.

— — Vitamin B,-Gehalt
105.

— — Vitamin C-Gehalt
196.

Runkelriibe, Vitamin K-
Gehalt 227.

Salat, Vitamin A-Gehalt
31.
— Vitamin C-Gehalt 148.
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Salat, Vitamin D-Gehalt

208.

Vitamin E-Gehalt 219.

— EinfluB des Konser-

vierens 220.

— EinfluB des Trock-

nens 219.

konserv., Antipellagra-

faktor, Gehalt an 117.

Salzen 6.

Samen;, Vitamin K-Gehalt
2217.

Sardinen (s. auch Brisling-
und Hering-Sardinen).

— Vitamin A-Gehalt 40.

— Vitamin B,-Gehalt 86.

Sardinenlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 29.

Sardinenol, Vitamin D-
Gehalt 207.

Sauerkraut 7.

— Vitamin C-Gehalt 198.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 194, 196.

Savoykohl, Vitamin C-Ge-
halt, EinfluB des Trock-
nens 173.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 173.

Schafherz, Vitamin C-Ge-
halt 152.

Schafleber, Vitamin C-Ge-
halt 152.

Schaflunge, Vitamin C-Ge-
halt 152.

Schafmagen, Vitamin C-
Gehalt 152.

Schafmilz, Vitamin C-Ge-
halt 152.

Schafnebennieren, Vit-
amin C-Gehalt 152.

Schellfisch, Vitamin Bg-
Gehalt 121.

— konserv., Antipellagra-
faktor, Gehalt an 117.

Schellfischleber, Nicotin-
sauregehalt 116.

Schellfischlebertran, Vit-
amin D-Gehalt 206.

Schellfischrogen, Vitamin
B,-Gehalt 70.

— Vitamin C-Gehalt 152.

Schimmelpilze, Eigen-
schaften 5, 6, 8, 9.

Sachverzeichnis.

Schnecken, Provitamin D-
Gehalt 208, 209.

Schnittbohnen, gekocht,
Carotingehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
189.

— konserv., Carotingehalt
51.

— — Vitamin C-Gehalt
190, 193, 196.

Schollefleisch, Vitamin B;-
Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

Schollelebertran, Vitamin
A-Gehalt 29.

Schollerogen, Vitamin B,-
Gehalt 98.

Schotenerbsen, konserv.,
Carotingehalt 51.

Schwangerschaft, und
Vitamin B, 69.

Schwarze Zunge s. Black
tongue.

Schweinefett, Vitamin E-
Gehalt 219. :
Schweinefleisch, Antipella-
grafaktor, Gehalt an

115.

Nicotinsduregehalt 116.

Vitamin B,-Gehalt 71,

73, 85.

— EinfluB des Kochens

85.

— EinfluB des Xon-

servierens 85.

— EinfluB des Lagerns

75.

Vitamin B,-Gehalt 98,

105.

— Einflu des Ko-

chens 105.

— EinfluB des Konser-

vierens 106.

Vitamin By -Gehalt130.

konserv., Vitamin B;-

Gehalt 87.

— Vitamin B,-Gehalt

106, 108.

Schweineherz, Vitamin C-
Gehalt 152.

Schweineleber, Antipella-
grafaktor, Gehalt an
115.

Schweineleber, Nicotin-
siuregehalt 116.

— Vitamin A-Gehalt 33.

X Vitamin B,-Gehalt 71.

— Vitamin B,-Gehalt 98.

— Vitamin Byy-Gehalt
130.

— Vitamin C-Gehalt 152.

— Vitamin D-Gehalt 208.

— Vitamin K-Gehalt 227.

Schweinelunge, VitaminC-
Gehalt 152.

Schweinemagen,
C-Gehalt 152.

Schweinemilz, Vitamin C-
Gehalt 152.

Schweinenieren, Nicotin-
siuregehalt 116.

— Vitamin C-Gehalt 152.
Schweinenebenniere, Vit-
amin C-Gehalt 152.

Seelachs s. Kohlfisch.

Seewolflebertran, Vitamin
A-Gehalt 30.

Seezunge, Vitamin By -Ge-
halt 130.

Sellerie, Vitamin C-Gehalt,
EinfluB des Trocknens
173.

— Blatt, Vitamin A-Ge-
halt 31.

— Knolle, Vitamin A-Ge-
halt 31.

— konserv., Vitamin A-
Gehalt 47.

— — Vitamin C-Gehalt
194, 197.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 172, 173.

Senfblitter, konserv., An-
tipellagrafaktor, Gehalt
an 117.

Sesamol, Vitamin E-Ge-
halt 218, 219.

Silberfiichse mit Konser-
ven gefiittert 235.

Skorbut 14, 132, 133.

Sojabohnen, Nicotinsidure-
gehalt 116.

— Vitamin A-Gehalt,
EinfluB des Erhitzens
37.

— Vitamin K-Gehalt 227,
228.

Vitamin



Sojamehl, Kiickenantider-
matitisfaktor, Gehalt
an 125.

— Vitamin A-Gehalt, Ein-
fluB des Dampfens 37.

— — Einflu des Trock-
nens 37.

— VitaminB,-Gehalt, Ein-
fluB des Erhitzens 106.

Sojadl, Vitamin E-Gehalt
219.

Sonnenblume, Vitamin K-
Gehalt 227.

Spargel, Vitamin A-Gehalt
EinfluB des Kochens48.

— — EinfluB} des Konser-

vierens 48.

Vitamin C-Gehalt 148.

— EinfluB des Frierens

169.

— EinfluB des Konser-

vierens 186.

— EinfluB des Lagerns

163.

gekocht, Vitamin A-Ge-

halt 48.

konserv., Vitamin A-

Gehalt 51.

— Vitamin C-Gehalt

195, 196.

Spinat, Carotingehalt 50.

— Resorbierbarkeit des
Carotins 26, 32.

— Vitamin A-Gehalt 31.

— — EinfluB des Blan-
chierens 12.

— — EinfluB des Kochens
49—51.

— — EinfluB des Konser- .

vierens 46, 50, 51.
— — EinfluB} des Lagerns
38, 47.
— — EinfluB des
démpfens 12.
— Vitamin B,-Gehalt 72.
— — EinfluB3 des Kochens
79.

— — EinfluB} des Konser-
vierens 79.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

— — EinfluB des Kochens
105.

— — EinfluB des Kon-
servierens 105.

Vor-

Sachverzeichnis.

Spinat, Vitamin C-Gehalt

148, 174.

— EinfluB des Frierens

167—169.

— EinfluB des Xonser-

vierens 185, 194.

— EinfluB} des Lagerns

159, 160, 162, 163.

Vitamin K-Gehalt 227.

— gekocht, Vitamin C-
Gehalt 186.

— konserv., Antipellagra-
faktor, Gehalt an 117.

— — Vitamin A-Gehalt

47, 51.

— Vitamin B,;-Gehalt

78, 87.

— Vitamin B,-Gehalt

108.

— Vitamin C-Gehalt

190, 193, 195, 196.

— — EinfluB des La-

gerns 191.

— trocken, Vitamin C-
Gehalt 172, 174.

Sprotten s. Brisling.

Stachelbeeren, Vitamin A-
Gehalt, Einflul des
Konservierens 48.

— Vitamin C-Gehalt 148,
149.

— — EinfluB des Kon-
servierens 177.

— — EinfluB des Reife-
grads 156.

| — konserv., Vitamin C-
Gehalt 179, 197.

Steinpilze, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 195.

Sterilisierung, in Auto-
klaven 10.

1~— Druck inder Dose bei—

! 12.

— Einflu auf Farbe 12.

— EinfluB auf Vitamin B,
in Milch 88—90.

— EinfluB} auf Vitamin C
in Milch 198—200.
{— von Fleisch und Ge-

miisen 9.
Stockfisch 6.
' Stér, Vitamin A-Gehalt 18.
‘Stérlebertran, Vitamin A-
Gehalt 29.
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Sumpfbeeren, Vitamin C-
Gehalt 149.

SiiBwasserfische, Vitamin
A,-Gehalt 18.

Taschenkrebs, Vitamin Bg-
Gehalt 122.

— konserv., Vitamin B,-
Gehalt 108.

— — Vitamin Byy-Gehalt
130.

Taschenkrebsfleisch, kon-
serv., Vitamin B,-Ge-
halt 107, 108.

Taschenkrebspaste, kon-
serv., Vitamin B,-Ge-
halt 108.

Taschenkrebsrogen, kon-
serv., Vitamin B,-Ge-
halt 107, 108.

Tee, Vitamin C- Gehalt,
EinfluB8 des Trocknens
171.

Thiochrom 63, 64, 74.

Thrombokinase 226.

Thunfischkorpersl, Vit-
amin D-Gehalt 207.

Thunfischlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 28, 30.

— Vitamin D-Gehalt 206,
207.

Tocopherol (s. auch Vit-
amin E) 217.

Tomaten, Vitamin A-Ge-
halt 31.

— — EinfluB des Xon-
servierens 46, 47, 52.

— — EinfluB} des Lagerns
47, 52.

— — EinfluB des Reife-

grads 46.

Vitamin B,;-Gehalt 72.

— EinfluB} des Lagerns

75.

Vitamin B,-Gehalt 99.

— EinfluB des Xon-

servierens 105.

Vitamin C-Gehalt 148,

174.

— EinfluB des Ko-

chens 186.

— EinfluB des XKon-

servierens 186—188.
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Tomaten, Vitamin C-Ge-
halt, Einflu des La-
gerns 159.

— — EinfluB des Reife-
grads 159.

— Vitamin D-Gehalt 208.

— Vitamin K-Gehalt 227,
228.

— konserv., Antipellagra-
faktor, Gehalt an 117.

— — Vitamin B,-Gehalt
78, 87.

— — Vitamin B,-Gehalt
107, 108.

— — Vitamin C-Gehalt
195, 197.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 174.

Tomatenpaste, konserv.,
Vitamin A-Gehalt 51.

— — Vitamin C-Gehalt
197.

Tomatensaft, konserv.,
Vitamin C-Gehalt 197.

Trauben, Vitamin A-Ge-
halt, EinfluB des Trock-
nens 39.

— Vitamin B,-Gehalt,
EinfluB3 des Frierens 75.

— — EinfluB des Trock-
nens 75.

— Vitamin B,-Gehalt,Ein-
fluB des Trocknens 103.

— Vitamin C-Gehalt, Ein-
fluB des Frierens 165.

Trockengemiise, Vitamin
C-Gehalt 172—174.

Trocknen 6.

— EinfluB auf Vitamin C-
Gehalt 160—174.

Turnips, Antipellagrafak-
tor, Gehalt an 115.

Uberdruckautoklaven 10,
11.
Ulcus, und Vitamin B, 70.

Vakuum, in Konserven-
dosen 12.

VakuumverschluB3-
maschine 12. ‘

Vitamine siehe auch Caro- |
tin, Eluatfaktor, Fak- '

" Sachverzeichnis.

tor I und II, Filtratfak-
tor, Kiickenantiderma-
titisfaktor und Nicotin-
sdure.

Vitamine, Bedeutung fiir
die Ernahrung 14.

Vitaminmangel. Krank-
heitsbild 16.

Vitamin A (s. auch Caro-

tin).

Absorptionsspektrum

21.

Bedarf 24—27.

Bedeutung fiir die Er-

nahrung 24—27.

Bestandigkeit 34—37.

Bestimmungsmethoden

18—22.

— — Antimontrichlorid

Test 20—22, 41, 42.

— biologische 18, 41.

— chemische 20.

— kolorimetrische 20.

— spektrographische

21, 22.

chemische Eigenschaf-

ten 34.

Einflu} des Bratens 36.

EinfluB des Erhitzens

34, 36.

EinfluB des

37, 45—51.

EinfluB des Xonser-

vierens 40—53.

EinfluB} des Lagerns 38,

39, 42, 52.

EinfluB des Raucherns

41—46.

EinfluB des Sauerstoffs

34—36.

EinfluB des Trocknens

38, 39.

— Einheiten 21—24.

— — Blaueinheit 21, 23.

— — Blauwert 21, 23.

— — Internationale Ein-
heit 23, 25.

— — Lovibondeinheit 21
bis 23.

— — SuerMAN-Einheit
22, 25.

— — Umrechnung 23, 41.

— — U.S.A. Pharmaco-

poe X-Einheit 41.

Kochens

Vitamin A, Entdeckung 15.

— Extinktion 21, 23.

— in Gemiisekonserven
51.

— Internationaler Stan-
dard 19, 22, 23.

— in Konserven 45.

— Konstitution 16.

— in tierischen Produkten
33.

— Vorkommen 28, 30, 40,
41, 43.

Vitamin A-Ester, biologi-
sche Wirksamkeit 24.

Vitamin A-freie Kost 18,
19.

Vitamin A,, Absorption 21.

— Antimontrichlorid-Re-
aktion 22.

— Konstitution 18.

— Vorkommen 28.

Vitamin B-Komplex 53 bis
57.

— Aufklarung 53—57.

Vitamin B;, und Anorexie
69.

— Bedarf 67—69, 84.

— Bedeutung 67.

Bestandigkeit 74—77.

Bestimmungsmethoden

59—65.

— Dbiologische 59.

— Bradykardie-

methode 58—61, 66, 73,

83.

— chemische

79, 83, 90.

— Katatorulintest 58,

59.

— Lactationsmethode

90. §

— prophylaktischer

Rattentest 84.

— Rattenwachstums-

methode 59, 60, 84, 89.

— Thiochrommethode

63.

chemische Eigenschaf-

ten 74.

EinfluB von Alkalien 74.

Einflu des Dampfens

81. :

EinfluB des Erhitzens

76, 77, 101.

63—65,



Vitamin B,;, Einfluf des
Frierens 75.

— EinfluB des Kochens

77—90.

EinfluB des KXonser-

vierens 77—90.

EinfluB des Lagerns 74,

75.

EinfluB der Oxydation

74.

Einflu$l von schwefliger

Sgure 75.

EinfluB der Tempe-

ratur 74.

EinfluB des Trocknens

74, 75.

EinfluB der Wasser-

stoffionenkonzentra-

tion 74, 76.

— Einheiten 65, 66.

— — Internationale Ein-
heit 65, 66.

— — SHERMAN-CHASE-
Einheit 66, 85.

— — Umrechnung 67.

— Entdeckung 57.

— Internationaler Stan-
dard 62, 65, 66, 75.

— in Konserven 87.

— Konstitution 58, 63.

— physiologische Wir-
kung 58.

— Vorkommen 70—73.

Vitamin B,-freie Kost 59,
60.

Vitamin B,;-Mangel,
Krankheitsbild 58.

Vitamin B, 91—109.

Anreicherung im Auge

93.

Bedarf 97.

Bedeutung fiir die Er-

nahrung 97.

Bestandigkeit 100.

Bestimmungsmethoden

93—97.

— Absorptions-

methode 95, 96.

— biologische 93.

— chemisch-physi-

kalische 95.

— Fluorescenzmethode

95.

Sachverzeichnis.

Vitamin B,, Bestimmungs-

methoden, Lumiflavin-

methode 95.

chemische Eigenschaf-

ten 100.

Einflu des

chierens 109.

EinfluB des Eindamp-

fens 104.

EinfluB des * Erhitzens

101—103, 106.

EinfluB des Kochens

103—105.

EinfluB des Xonser-

vierens 105, 107.

EinfluB des Lichtes 93,

95, 100.

EinfluB des Sauerstoffs

101, 102.

EinfluB des Sterili-

sierens 107, 109.

EinfluBl des Trocknens

103.

EinfluB der Wasser-

stoffionenkonzentra-

tion 102.

Einheiten 97.

— BoURQUIN-SHER-

maN 90, 97.

— Kvue~N und Mit-

arbeiter 97.

— Ratteneinheit 97.

Entdeckung 91.

Extinktion 97.

in Konserven 107—108.

Konstitution 92.

Krankheitsbild 91, 92.

physiologische Wir-

kung 92.

Vorkommen 92, 98 bis

100.

Vitamin B,-freie Kost 93,
94.

Vitamin B; 56, 57.

Vitamin B, 56, 57.

Vitamin B; 56, 57.

Blan-

Vitamin Bg, Besténdig-
keit 121.

— Bestimmungsmethoden
119—120.

— — biologische 119.
— EinfluB des FErhitzens
121.
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Vitamin Bg, EinfluB des
Konservierens 121.

— Entdeckung 91, 118.

Vitamin Bg-freie Kost 119.

— Isolierung aus Hefe 118.

Vitamin By, in Konserven
121—122.

— Konstitution 118.

— Krankheitsbild 119.

— Vorkommen 120, 121.

— Wirkung 102.

Vitamin Bg-Mangel, Krank-

heitsbild 119.

— Symptome 119.

Vitamin By 57.

— Bedeutung 128.

— Bestimmungsmethoden
128.

— EinfluB des Kochens
130.

— EinfluB des
vierens 130.

— Einheit 129.

— Entdeckung 126.

— in Konserven 130.

— Unterschied von Kiik-
kenantidermatitisfak-
tor 128.

— Vorkommen 129, 130.

Vitamin By 56, 57, 131.

— Bedeutung fiir Pelz-
tiere 131.

— — fiir Ratten 131.

— Vorkommen 132.

Vitamin C, Autoxydation

153.

— EinfluB von Kupfer

154.

Bedarf 145, 146.

— beiSchwangerschaft

146.

Bedeutung fir die Er-

nahrung 145.

in Beeren 148.

in Beerenkonserven,

EinfluB desLagerns178.

Bestimmung, in ge-

farbten Extrakten 143.

— in Meeresalgen 137,

138.

— in Milch 144.

Bestimmungsmetho-

den, biologische 134 bis

138.

Konser-
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Vitamin C, Bestimmungs-

methoden, chemische
138—144.
— — elektrochemische

Titration 141.

— enzymatische 142.

— halbprophylakti-

scher Test 134, 137.

— prophylaktischer

Test 134, 136.

— therapeutischer Test

134, 136.

— durch Titration, mit

2,6 Dichlorphenol-Indo-

phenol 138, 140, 142.

— — mit Jodlésung

138.

— — mit Methylen-

blau 138, 141.

— — Zahnschnittmethode
137.

Vitamin C, chemische
Eigenschaften 153.

— Einflu des Blanchie-

rens 155, 167, 169, 192,

195.

EinfluB des Eindamp-

fens in Vacuum 175.

— EinfluB des Frierens
165.

— EinfluB der Gérung
197, 198.

— EinfluB des Xochens
174—197.

— EinfluB des Konser-

vierens 174—197.
EinfluB von Konser-
vierungsmitteln 158,
159.

Einflu8 des
150, 156—165.
Einflu der Lagerung
auf Trockengemiise 173.
EinfluB der Pasteuri-
sierung 198—200.
EinfluB des Trocknens
169, 170.

Einheiten 144.

Lagerns

Entdeckung 132. |
enzymatischer Abbau |
154. ;
in Gemiisekonserven

192—197. |
in Gemiisen 147. |

,— EinfluB des

Sachverzeichnis.

Vitamin C, in Gemiisen,

EinfluB des Xonser-

vierens 190.

Isolierung 132.

Konstitution 133.

— freie Kostmischung

134.

Krankheitshild 133.

Loslichkeit 153.

in Meeresalgen 151.

in Milch, Einflu des

Kochens 198—200.

— EinfluB des Pasteu-

risierens 198—200.

— EinfluB des Sterili-

sierens 198—200.

in Obst 149.

Oxydation 139,153,154

als Reduktionsmittel

153.

Skorbut 132—133.

Synthese 133, 134.

in tierischen Produkten

151—152.

Vorkommen 146—159.

Wirkung der Enzyme

139, 154, 155.

Wirkung des Kupfers

154, 155, 188, 194.

Vitamin C-Mangel, Krank-
heitsbild 133.

— Symptome 133.

Vitamin C-Oxydase 154.

— und Inaktivierung 155.

Vitamin D, Bedarf 205.

— Bedeutung fiir die Er-
néhrung 205.

— Besténdigkeit 209.

— Bestimmungsmethoden
203—205.

— — biologische 203.

— — chemische 203.

— und Bestrahlung, ge-
schichtlich 201.

— EinfluB des Erhitzens
209.

— EinfluB des Kochens
210, 216.

Konser-
vierens 210—216.

— EinfluB des Lagerns
209, 212, 213, 216.

— EinfluB des Trocknens
209.

Vitamin D, Einheiten 205.

— Entdeckung 201.

— Konstitution 202.

— Krankheitsbild 201.

— Laoslichkeit 209.

— Schmelzpunkt 209.

— Vorkommen 206—208.

Vitamin D, 201, 202, 208,
209.

Vitamin D, 202, 203.

Vitamin D, 202.

Vitamin E (s. auch Toco-
pherol).

— Bestandigkeit 219.

— Bestimmungsmethoden
217.

— — biologische 217, 218.

— — chemische 218.

— EinfluB des Xochens
220.

— EinfluB des KXonser-
vierens 220, 223, 224.

— EinfluB des Lagerns
219.

— EinfluB der Oxydation
219.

— EinfluB des Trocknens
219.

— Entdeckung 216.

— Konstitution 216, 217.

— Krankheitsbild 216.

— Standardpréaparat 218.

— Synthese 216.

— Vorkommen 218.

Vitamin E-freie Grundkost
217.

Vitamin F, Bestimmungs-
methoden 229.

— EinfluBl des Erwirmens
229.

— EinfluB der Luft 229.

— Entdeckung 228.

— Krankheitsbild 228.

Vitamin G (s. auch Vit-
amin B,) 54.

Vitamin K, Absorptions-
spektrum 225.

— Bestindigkeit 228.

— Bestimmungs-
methoden,
biologische 226, 227.

— — chemische 227.

— Bildung durch Fiulnis
228.



Vitamin K, EinfluB des
Kochens 228.

— EinfluB des XKonser-
vierens 228.
— EinfluB des Lichtes 228. |

— Einheiten 227.

— Entdeckung 224.

— TFarbenreaktion 227.
— Konstitution 225.

— Krankheitsbild 224.
— Synthese 225.

— Vorkommen 227.
Vitamin K-freie Kost 226.
Vitamin P 229.

Vitamin W s. Faktor W.

Wachsbohnen, Vitamin C-
Gehalt 147.

— konserv., Vitamin C-
Gehalt 193, 196.

Walfischleber, Einflufl von
ultraviolettem Licht auf
Vitamin A 35.

Walfischlebertran, Vit-
amin A-Gehalt 30.

Wasserstoffionenkonzen-
tration, Bedeutung fiir
die Sterilisierungstem-
peratur 6.

— EinfluB} auf Mikroorga- ]

nismen 7.

— EmﬂuB auf Vitamin B, |

, 76, 90.

— ElnﬂuB auf Vitamin B,
102.

Weintrauben s. Trauben.

Weilblech fiir Konserven-
dosen 7, 9.

WeiBblechdosen, Ge-
schichte 3.

— Korrosion 12, 13.

— Zinnmenge 9, 12.

WeiBkohl, Vitamin C-Ge-
halt 147, 174.

— Vitamin K-Gehalt 227.

— trocken, Vitamin C-Ge-
halt' 172, 174.

WeiBkraut, gekocht, Vit-
amin C-Gehalt 186.

Weizen, Antipellagrafaktor
Gehalt an 115.

— Nicotinsduregehalt 116. |

Sachverzeichnis.

Weizen, Vitamin B,-Gehalt
99.

— Vitamin K-Gehalt 227.

Weizenkeime, Antipella-
grafaktor, Gehalt an|
115.

— Kiickenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125.

— Nicotinsduregehalt 116.

— Vitamin Bg-Gehalt 121.

— Vitamin By-Gehalt
130.

— Vitamin K-Gehalt 227. |

Weizenkeimlinge, Vitamin |
E-Gehalt 218, 219.

Weizenkeimlingél, Vit- ‘
amin E-Gehalt 218, 219.

Weizenkeimmehl, Vit-
amin B,-Gehalt 69, 72.

— — Einflul des Er-
hitzens 76.

— Vitamin B,-Gehalt 99.

— Vitamin Bg-Gehalt 120.

— extrahiertes Antipella-
grafaktor, Gehalt an
115.

Weizenkeimél, Vitamin E-
Gehalt, EinfluB3 des La-

gerns 219.
Weizenkleie, Kiickenanti-

dermatitisfaktor, Ge-
| halt an 125.

\ — Nicotinséuregehalt 116.
— Vitamin K-Gehalt 227.
| Weizenmehl, Vitamin A-

| Gehalt 32.

| — Vitamin B;-Gehalt 73.

i — Vitamin B,-Gehalt 99.

! Weizenschrot, Vitamin A-

! Gehalt 32.

| — Vitamin B;-Gehalt 73.

!— — EinfluB des Er-

! hitzens 76.

| — Vitamin B,-Gehalt 99.

| Weizenvollkorn, Kiicken- |

E antidermatitisfaktor,

|

| Gehalt an 125. ‘ )
— — Vitamin C-Gehalt

| — Vitamin Bg-Gehalt 121.
IWirsingkohl, Vitamin A-
| Gehalt, EinfluB des]|
Kochens 49. |

| — gekocht,
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Wirsingkohl, Vitamin C-
Gehalt 174.

Vitamin C-
Gehalt 186.

— trocken, Vitamin C-
Gehalt 174.

Wittlinglebertran, Vit-
amin A-Gehalt 29.

— Vitamin D-Gehalt 206.

Wurzeln, Vitamin K-Ge-
halt 227.

' Xerophthalmie (s. auch Vit-
amin A) 14—16.

Zahncaries 14.

— Mangel an Vitaminen
14.

— und Vitamin B, 70.

Zahnkrankheiten und Vit-
amin C 133.

Zinn, Futterungsversuche
mit zinnhaltigen Kon-
serven 233.

Zinn, in Konserven 13.

Zuckererbsen, Vitamin B;-
Gehalt 81.

— — EinfluB des Damp-
fens 80.

— — EinfluB des Kochens
80.

— Vitamin B,-Gehalt,Ein-
fluB des Konservierens
81.

— Vitamin C-Gehalt 147.

— konserv., Vitamin B;-
Gehalt 81.

Zwetschen, konserv., Vit-
amin C-Gehalt 182.

| Zwiebeln, Vitamin C-Ge-

halt 174.

— — EinfluB des Trock-
nens 171.

— gekocht, Vitamin C-Ge-
halt 189.

| — konserv., Antipellagra-

faktor, Gehalt an 117.

190, 197.
— trocken, Vitamin C-Ge-
halt 174.



272 Nachtrag und Berichtigung.

Nachtrag.

Zu Seite 18: Konstitution des Vitamin As.

Die Richtigkeit der von GrrraM, HEILBRON, JoNEs und LEDERER aufgestellten
Formel des Vitamin A, mit der Summenformel C,,H,,0 wurde in letzter Zeit
von v. EvnER, KARRER und SoLMsSEN! sowie von KARRER, RUEGGER und
GEIGER? angezweifelt. GraY?® hat nun durch Molekulardestillation einer Mischung
von Vitamin A, und Vitamin A, ebenfalls zeigen kénnen, daB das Vitamin A,
wahrscheinlich kein héheres Homologes des Vitamin A; ist. Er halt deshalb die
Summenformel C, H,;O und die nachstehende Formel fiir wahrscheinlicher.

HC CH,
o’
VRN
H,(  C—CH=CH—C=CHCH—CH—C—CH—CH,0H
| i |
HC\ G CH, CH,
CH CH, Vitamin A, CyH,,0

Zu Seite 24: Biologische Wirksamkeit von Vitamin A-Estern.

HickMaN* gibt in einer kiirzlich erschienenen Mitteilung in Ubereinstimmung
mit der bereits erwihnten Arbeit von Morr und REIp an, da8 natiirlich vor-
kommende Vitamin A-Ester eine hohere biologische Wirksamkeit haben, als der
freie Alkohol, Axerophtol. LuNDE und KriNesTAD® konnten in einer kiirzlich
erschienenen Arbeit zeigen, daB das Vitamin A in Lebertranen stets als Ester
vorkommt, und daB die Unterschiede im Umrechnungsfaktor, der bei den von
ihnen untersuchten Tranen zwischen 1750 und 3200 schwankte, demnach nicht
durch ein wechselndes Verhiltnis zwischen freiem Alkohol und Ester erklirt werden
kann. Es besteht allerdings die Moglichkeit, daBl das Vitamin A in den Tranen als
verschiedene Ester mit verschieden hoher Wirksamkeit vorkommen kann.

Zu Seite 57: Weitere Vitamin B-Faktoren.

LuxpEe und KriNgsTAD® haben kiirzlich zeigen kénnen, daB noch ein weiterer
Faktor auBer den bisher Bekannten fiir das Wachstum der Ratten notwendig ist.
Der neue Faktor 1aB8t sich bei pg = 1 mit Ather extrahieren. Der neue Ratten-
wachstumsfaktor ist moglicherweise mit dem fir Kiicken notwendigen Faktor,
Pantothensiure, identisch.

Berichtigung im Literaturverzeichnis.

Statt: Indian Engin. Chem.
Lies: Ind. (Industrial) Engin. Chem.

1 v. EviEr, KARRER und SoLmSSEN: Helv. chim. Acta 21, 211 (1938).

2 KARRER, RUEGGER und GEIGER: Helv. chim. Acta 21, 1171 (1938).

3 GraY: J. of biol. Chem. 131, 317 (1939).

¢ HickMaN: J. of biol. Chem. 128, Proc. 43 (1939).

5 LunpE und KrinasTaD: Tidsskr. Kjemi Bergv. 20, 14 (1940).

¢ LunpE und KringsTAD: Naturwiss. 28, 157 (1940), wo auch weitere Literatur-

angaben.

Druck der Universitatsdruckerei H. Stiirtz A.G., Wiirzburg.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




