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VOl'WOl't. 

Die chemische und medizinische Erforschung der Vitamine hat in 
den Ietzten Jahren gewaitige Fortschritte gemacht. Es gibt vielleicht 
keinen anderen Zweig der naturwissenschaftlichen Forschung, dessen 
Ergebnisse fUr Leben und Gedeihen der Menschen von so eingreifender 
Bedeutung sind. Der Sinn des Wortes: "Der Mensch ist was er iilt" 
wird einem erst durch die Erfahrungen der Vitaminforschung richtig 
klar. Von einer richtig zusammengesetzten Ernahrung, die vor aHem 
die notwendigen Vitamine in genligender Menge enthaIt, hangt die 
normale korperliche und geistige Entwickiung und Gesundheit des 
eillzelnen, damit aber auch die Gesundheit und schopferische Kraft 
des ganzen Volkes abo 

Die genaue Kenntnis des Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel 
an Vitaminen ist deshalb von einer nicht zu unterschatzenden Bedeu
tung fUr 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 liblichen 
Methoden der Konservierung von Nahrungsmitteln erhalten bleiben. 
Wir haben uns mit diesen Problemen in diesem Institut seit Jahren 
befaBt. Bei der Bearbeitung dieser wichtigen Frage war es notwendig, 
auch den Vitamingehalt der frischen Nahrungsmittel genau zu kennen. 
Angaben liber den Vitamingehalt von frischen und konserviertell Nah
rungsmitteln sind liber die ganze Weltliteratur zerstreut. Eine voll
standige Zusammenfassung dieser Literatur lag bisher nicht vor. lch 
habe deshalb versucht, die vorliegenden Untersuchungen liber den 
Vitamingehalt der gebrauchlichsten Nahrungsmittel und liber das Ver
halten der Vitamine bei den verschiedenen Arten der Konservierung 
zu sammeln und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt darzusteHen. 
Natlirlich konnen nur die wichtigsten und vor allem die nach den 
modernsten Methoden ausgeflihrten Bestimmungen des Vitamingehalts 
von Nahrungsmitteln berlicksichtigt werden. Die Literatur liber das 
Verhalten der Vitamine beim Lagern, Trocknen, Kochen und Konser
vieren von Nahrungsmittein wurde aber moglichst vollstandig erfaBt. 

Auf eigene Untersuchungen auf diesem Gebiet wurde absichtlich 
ausflihrlich eingegangen, da wir uns mit diesem Problem besonders 
griindlich befaBt haben. Es wurden auBerdem die Bedeutung der ein
zelnen Vitamine und auch die Methoden der Vitaminbestimmung kurz 
behandelt. 



IV Vorwort. 

Die hier mitgeteilten Untersuohungen aus unserem Institut wurden 
in Zusammenarbeit mit einer Reihe von interessierten Mitarbeitern 
durohgefiihrt. loh moohte an dieser Stelle besonders die wertvolle Mit
arbeit von lng. V ALBORG ASCHEHOUG, Cando real. HANS KRINGSTAD, 
lng. ERLING MATHIESEN und Dr.-lng. ALF OLSEN erwahnen. Dr. ALF 
OLSEN und Fraulein lNGEBORG HOUSKEN OLSEN waren mir auoh beirn 
Sammeln und Zusammenstellen der umfassenden Literatur in dankens
werter Weise behilflioh. 

Das Buch ist in erster Linie fiir diejenigen geschrieben, die sioh 
mit Vitaminen und Ernahrungsfragen befassen, also fiir .Arzte, Chemiker, 
Krankenanstalten, GroBkuohen und fiir die Konservenindustrie. Das 
Buoh durfte aber auoh fur den gebildeten Laien, der sioh auf diesem 
Gebiet orientieren will, ohne weiteres verstandlich sein. 

Das Buoh ersoheint in einer fiir die europaisohen Volker sohweren 
Zeit. Die hier behandelten Fragen sind aber heute womoglich nooh 
wiohtiger geworden. Die Verwendung von Konserven in der Volks
nahrung spielt eine immer groBere Rolle, es gewinnt damit auoh das 
Problem der Konservierung von Nahrungsmitteln in einer Form, daB 
der Nahrwert und vor aHem der Vitamingehalt erhalten bleibt, irnmer 
mehr an Bedeutung fur 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 beschiiftigt haben, ihre Nahrungsmittel, 
die zu gewissen Zeiten in reichlicher Menge vorliegen, zu konservieren, 
urn sie fiir Zeiten und Gegenden aufzubewahren, wo die Nahrungsmittel 
weniger leicht zuganglich waren. 

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

Der Bedarf an konservierten N ahrungsmitteln ist in unserer Zeit 
eher groBer 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 unabhangig wird. Dazu kommt noch in 
standig groBerem MaBe in vielen Haushalten, insbesondere in den groBen 
Stiidten, der Bedarf nach einfach herstellbaren Gerichten, die jederzeit 
zur Verfiigung stehen und ohne viel Miihe auf den Tisch gestellt werden 
konnen. Eine im folgenden aufgestellte Ubersicht wird zeigen, welche 
groBe Rolle diese Konserven im Haushalt bereits spielen. 

Da ein immer groBerer Teil unserer Nahrung aus Konserven besteht, 
erhebt sich soforl die Frage: Sind diese Konserven als Nahrungsmittel 
voHwerlig? Konnen sie teilweise oder ganz die frischen Nahrungsmittel 
ersetzen? Vor aHem 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, daB die Vitamine in 
den Konserven zerstorl sind. Die Empfindlichkeit der Vitamine gegen 
Luft und Erwarmung hat zu dieser Annahme beigetragen, und auch 
die bei Polarexpeditionen auftretenden .A vitaminosen. Es liegt nun schon 
ein groBes experimentelles Material vor, das sich mit der Frage des 
Vitamingehaltes der Konserven befaBt. 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 solI aber zuerst 
einfiihrend etwas iiber 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 KongreB gegen Nahrungs
mittelfalschung eine Begriffsfestlegung des Wortes Konserve. Nach den 
dort festgelegten Bestimmungen sind Konserven Nahrungs- und GenuB
mittel, die durch geeignete Behandlung ihre spezifischen Eigenschaften 
langere Zeit behalten, als dies ohne Vorbehandlung moglich ware. Kon
serven im engeren Sinne sind Nahrungs- und GenuBmittel in Dosen 
oder Glasern, die durch einen SterilisationsprozeB haltbar gemacht sind. 
1m Englischen wird eine solche Dauerware als "Canned Food" bezeich
net, wodurch darauf hingewiesen wird, daB das Nahrungsmittel sich in 
einer Dose befindet. 1m Franzosischen und Italienischen verwendet man 
Namen, die von dem gleichen Worte wie die im Deutschen benutzte 
Bezeiehnung "Konserve" abgeleitet sind. 1m Norwegischen verwendet 
man das Wort "Hermetikk", worunter man ein durch Sterilisation in 
verschlossenen Behaltern haltbar gemachtes Nahrungs- oder GenuB
mittel versteht. 

Die sogenannten Praserven werden von den Verbrauehern vielfach 
mit den "Konserven im engeren Sinne" verwechselt. Als Praserven 
konnen wir Nahrungs- und GenuBmittel bezeichnen, die in Dosen oder 
Glasern verpackt sind und durch Salzen, Rauchern, Einsauern oder durch 
Zusatz von chemisehen Konservierungsmitteln haltbar gemacht sind. 
Diese Praserven sind im Gegensatz zu den Konserven im engeren Sinne 
nur begrenzt haltbar. Wir werden im folgenden bei del' Behandlung 
del' Frage des Vitamingehaltes del' Konserven uns nur mit den Konserven 
im engeren Sinne, den Dauerwaren, befassen, da es nur diese sind, die 
bei del' Nahrungsmittelversorgung eine groBere Rolle spielen. 

Entwicklung der Konservenindustrie. Das Prinzip des Abtotens von 
Mikroorganismen durch Sterilisation grtindet sich auf die Arbeiten del' 
erst en Entdecker der Bakterien. Die erste praktische Herstellung von 
Konserven k6nnen ·wir aber auf NICHOLAS ApPERT zuriickftihren. 1m 
Jahre 1795 begann er seine Untersuchungen tiber Konservierung von 
Nahrungsmitteln, ermuntert durch einen Preis von 12000 Francs, den 
die franz6sische Regierung ftir eine bessere Methode zur Haltbarmachung 
der Nahrungsmittel fUr die Armee und Flotte Napoleons ausgesetzt 
hatte. 1m Jahre 1804 ver6ffentlichte er in Paris sein grundlegendes 
Buch tiber die Konservierung von Nahrungsmitteln. Sein ProzeB be
stand darin, daB die Nahrungsmittel in weithalsige Glasflaschen gegeben 
wurden. Die Flaschen wurden mit Wasser aufgefUllt und leicht verkorkt, 
worauf sie in kochendem Wasser gentigend lange erhitzt wurden. Nach 
Beendigung del' Erhitzung wurden die Flaschen endgtiltig verschlossen, 
indem sie fest verkorkt wurden. Die Entdeckung ApPERTH erhielt groBte 
Bedeutung und die Methode wurde sehr bald anderwarts erprobt. 

Es ist behauptet worden, daB auch in anderen Landern gleichzeitig 
mit ApPERT das Problem del' Konsel'vierung durch El'warmung 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 del' Essig noch warm war. Es ist abel' zweifellos, 
daB durch APPERTS Arbeit die Konservenindustrie ins Leben gerufen 
wurde, und deshalb ist er auch als del' Vater del' Konservenindustrie 
bezeichnet worden. ApPERT hatte auch das Pril1zip des Dampfkochtopfes 
von PAPIN fiir die Konservierung herangezogen. PAPINS Kochtopf war 
ja del' erste Vorlaufer fiir die Autoklaven del' modernen Konserven
industrie. 

Die Glasflaschen von ApPERT wurden spateI' durch die Blechdose 
ersetzt. Die Blechdose wird zum erstenmal in einem englischen Patent 
von PETER DURAND 1810 erwahnt. Durch die Erfindung del' Blechdose 
war die Moglichkeit dafiir geschaffen, daB die Konservenindustrie sich 
zu einer GroBindustrie enhickeln konnte. Nach JACOBSEN wurden die 
ersten groBeren Konservenfabriken in Deutschland im Jahre 1845 ge
grlindet. Abel' erst im Jahre 1873 verwendeten die deutschen Fabriken 
Autoklaven, und damit war die Moglichkeit zu einem raschen Aufschwung 
del' Industrie gegeben. In den Vereinigten Staaten finden wir die ersten 
Angaben libel' die Herstellung yon Konserven um 1820 herum. Die 
Obstkonservenindustrie in Kalifornien, die heute von so groBer 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 del' 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 Konservel1 laBt 
sich leider nicht genau feststellen, da man nicht liberall libel' statistische 
Angaben verfUgt. Statistische Angaben einiger Lander geben abel' einen 
gewissen Dberblick libel' die GroBe del' Produktion. (Nach Statistical 
Year Book 1939 of the International Tin Research and Development 
Council.) 

Die Vereinigten Staaten stehen hier in erster Reme. Die Produktion 
von konservierten Gemlisen in den Vereinigten Staaten betrug fUr das 

. Jahr 1937 189919000 Kisten; die Produktion von Obstkonserven belief 
sich im gleichen Jahr auf 63764000 Kisten; die Produktion von Fisch
konserven ,vird im Jahre 1935 auf 12300000 Kisten angegeben. Die 
Erzeugung von konserviertem Lachs in Alaska betrug 1936 libel' 8 Mil
lionen Kisten zu je 48 Pfund, im Jahre 1937 libel' 61/2 Millionen Kisten. 
Die Herstellung von konserviertem Fleisch belief sich im Jahre 1933 auf 
137,3 Millionen Pfund. 

Die Produktion von konservierten Gemlisen in Deutschland wird 
fiir das Jahr 1937 zu 116,3 Millionen l/l-Dosen und von Obst zu 54,4 
Millionen l/l-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 betragt die jahrliche Produktion von Gemiise
konserven rund 2-3 Millionen Kisten zu je no Pfund. In Italien be
tragt die Produktion von Obst- und Gemiisekonserven zusammen etwa 
200000 Tonnen. 

Die Erzeugung von Fischkonserven in Norwegen betragt jahrlich 
etwa 30-40000 Tonnen. Der Export von Fischkonserven aus Portugal 
belauft sich jahrlich 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 Landern sehr bedeutend, und es bedeutet auch einen 
groBen Exportartikel, insbesondere aus Holland, Danemark und der 
Schweiz. 

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

Zu diesen in den Fabriken hergestellten Konserven kommen dann die 
groBen Mengen Konserven, die jahrlicp von den Hausfrauen selbst her
gestellt werden. 

Eine eingehende Untersuchung des Nahrwertes der Konserven ist 
deshalb eine fUr die Volksernahrung sehr wichtige Frage. 



Prinzip der Herstellnng von Konserven. 
Die meisten unsel'er Nahrungsmittel sind wenig haltbar. Ohne be

sondere VorsichtsmaBnahmen sind die Nahrungsmittel im Laufe von 
wenigen Tagen, ja fiir gewisse Nahrungsmittel sogar nach wenigen 
Stunden, nicht mehr genieBbar. Die Veranderung der Nahrungsmittel, 
die aus toten Geweben tierischen und pflanzlichen Ursprungs bestehen, 
geschieht tells durch Einwirken von Mikroorganismen, tells durch en
zymatische Prozesse. 

Die Konservierung muB deshalb darauf hinausgehen, die Wirksam
keit der Mikroorganismen und der Enzyme herabzusetzen oder ganz zu 
verhindern. Gleichzeitig muB dafiir Sorge getragen werden, daB 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 gefahrden, und man muB auch die 
Lebensbedingungen der betreffenden Mikroorganismen genau kennen. 

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

Die wichtigste Lebensbedingung fUr 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 hoher wird, entfalten 
sie von neuem ihre Wirksamkeit. Auch gegen Erwarmung sind die Bak
terien recht unempfindlich. Abgesehen von den thermophllen Arten, ver
tragen die Bakterien eine halbstiindige Erhitzung von etwa 600 C nicht. 
Viele Bakterien sind aber imstande, sogenannte Sporen zu bllden. 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 auBerst widerstandsfahig gegen 
Einfliisse von auBen sind und sich jahre- und jahrzehntelang am Leben 
erhalten konnen. 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 friiher. Diese Sporen sind, 
wie gesagt, gegen Erhitzung sehr widerstandsfahig und vertragen manch
mal sogar eine langere Erwarmung bis zu Temperaturen uber 1000 C. 

Die Bakterien werden in zwei Gruppen eingeteilt, namlich in die 
aeroben, die sich nicht ohne Luft (Sauerstoff) entwickeln konnen, und 
die anaeroben, die sich auch ohne Luft entwickeln. SchlieBlich gibt es 
noch fakultativ anaerobe Bakterien. Dies ist be~der Nahrungsmittel
konservierung von Bedeutung, da die aeroben Bakterien sich in den 
luftdicht verscblossenen Behaltern nicht entwickeln Mnnen. 

Die Empfindlichkeit der Bakterien gegen Salz und Saure ist ver
schieden. 1m allgemeinen konnen die Bakterien sich in einem sauren 
Milieu nicht entwickeln. Die Wasserstoffionenkonzentration des Milieus 
spielt deshalb bei der Konservierung von Nahrungsmitteln eine groBe 
Rolle. Die Empfindlichkeit gegen Salz ist etwas verschieden. 

Die Hefen und Schimmelpilze sind ebenfalls yom Wasser abhangig. 
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 Erwarmung auf eine Temperatur 
von etwa 650 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 wahlen, daB die Bakterien sich nicht allzu stark vermehren konnen. 
Die meisten Bakterien, die fiir die Vernichtung der Lebensmittel ver
antwortlich sind, vermehren sich ambesten bei einer Temperatur von 
etwa 300 bis 400 C. Beim Herabsetzen der Temperatur wird, wie ge
sagt, die Wirksamkeit stark herabgesetzt. 

Bei der Konservierung von Nahrungsmitteln kann man entweder die 
Umgebung derart verandern, daB die Mikroorganismen keine Lebens
bedingungen oder nur eine geringe Moglichkeit zur Entwicklung finden. 
Oder man kann die Mikroorganismen abtoten und dafiir sorgen, daB 
keine neuen Mikroorganismen Zutritt zu den Nahrungsmitt~ln erhalten. 

Auf dem ersten Prinzip beruht die Konservierung von Fleisch und 
Gemuse durch Trocknen. Dabei entzieht man dem Nahrungsmittel 
Wasser, das ja fiir das Leben der Bakterien eine Notwendigkeit ist. 
In groBem MaBstab wird diese Art der Konservierung verwendet bei 
der Herstellung von Trockengemusen 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 groBer Teil des 
Wassers entzogen. Die starke Salzkonzentration ist auch fur das Leben 
der Bakterien ungiinstig. Diese Art der Konservierung wird in groBem 
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MaBstab verwendet, teilweise auch in Verbindung mit nachtraglichem 
Trocknen. Das Rauchern 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 Rauchern wird auch 
in Verbindung mit Salzen verwendet. 

Von weiteren Methoden sei noch die Konservierung durch Saure
zusatz erwahnt, beispielsweise das Einlegen in Essig oder in eine Essig
saure-Milchsauremischung. Wie erwahnt, konnen die Bakterien sich bei 
einer zu hohen Wasserstoffionenkonzentration nicht entwickeln. Auf 
demselben Prinzip beruht die absichtlich hervorgerufene Sauregarung, 
beispielsweise beim Sauerkraut, das durch die gebildete Saure natiirlich 
konserviert wird. SchlieBlich sei noch das Einlegen in (:)1 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
schadlich sind, verlangert werden. Es kommen hier vor allem Benzoe. 
saure und Benzoesaurederivate, Salicylsaure und Urotropin in Frage. 
Die Verwendung dieser Konservierungsmittel ist in den meisten Landern 
gesetzlich geregelt. Wir konnen hier nicht naher 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, daB die Halt
barkeit des N ahrungsmittels wesentlich verlangert wird. 

Bei der Darstellung der eigentlichen Konserven, der Dauerwaren, 
werden die Mikroorganismen getotet, und gleichzeitig wird dafiir ge
sorgt, daB neue Mikroorganismen nicht hinzukommen konnen. Das 
Erwarmen der Nahrungsmittel geschieht deshalb in einem geschlossenen 
Behalter, der nach dem Erhitzen nicht mehr geoffnet wird 1. 

Man verwendet als Behalter im allgemeinen eine Eisenblechdose, die 
luftdicht verschlossen wird. Auch werden Glasbehalter fUr 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 muB man die Nahrungs
mittel in zwei Gruppen einteilen, und zwar nach der Aciditat des Milieus. 
Bei einer geniigend hohen Wasserstoffionenkonzentration bildet das 
Nahrungsmittel keinen giinstigen Nahrboden fUr 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 Fallen von einer "kommerziellen Sterilitiit". 
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aber fur Hefen und Schimmelpilze. Es genugt also, urn das Nahrungs
mittel haltbar zu machen, die Erhitzung auf eine Temperatur, bei welcher 
die Hefen und Schimmelpilze getotet werden. Wie erwahnt, werden die 
Hefen und Schimmelpilze durch eine kurze Erwarmung auf etwa 650 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
musen, wie beispielsweise Tomaten, ist die Wasserstoffionenkonzentration 
so hoch, daB die Bakterien keine gunstigen Lebensbedingungen finden. 
Es genugt also, urn diese Waren haltbar zu machen, eine kurze Er
hitzung auf etwa 700 c. 

Anders ist es bei denjenigen Nahrungsmitteln, die einen gunstigen 
Nahrboden fUr die Bakterien bilden. Das sind Fleisch, Fisch und die 
meisten Gemuse. Hier genugt eine kurze Erhitzung auf eine Temperatur 
unterhalb 1000 C nicht. Die Sporen werden erst bei Erhitzung auf 
Temperaturen uber 1000 getotet. Die sporenbildenden Bakterien, die 
hier vor allem getotet werden mussen, sind die Faulnisbakterien. Ihre 
Sporen sind oft sehr resistent und vertragen eine langdauernde Er
warmung auf 1000 C. Bei Temperaturen uber 1000 konnen sie jedoch 
vernichtet werden. Diese Faulnisbakterien spalten dllrch ihre Wirksam
keit die Nahrungsmittel unter Bildung von ubelriechenden Gasen. Falls 
in einer Konservendose sich noch lebende Sporen von Faulnisbakterien 
befinden, werden die Bakterien, die anaerob sind, sich unter Gasbildung 
entwickeln, und die Konservendose wird ausgewolbt. 

Eine andere Art Bakterien, die ebenfalls die Haltbarkeit der Nahrungs
mittel gefahrden, sind die saurebildenden Bakterien. Diese Bakterien, 
die ebenfalls Sporen bilden und fakultativ anaerob sind, konnen sich in 
den Konserven entwickeln, wenn ihre Sporen nicht getotet sind, und das 
Nahrungsmittel kommt unter gleichzeitiger Bildung von Saure allmahlich 
zur Auflosung. Dabei findet in vielen Fallen keine Gasbildung statt, so 
daB sich die Bakterienentwicklung nicht durch Auswolbungen der Dose 
kundgibt. 

Ungefahrlich sind dagegen die aeroben sporenbildenden Bakterien, 
deren Sporen manchmal ebenfalls sehr resistent sind. Zu diesen fUr die 
Konserven ungefahrlichen Bakterien gehort beispielsweise del' sehr ver
breitete Bacillus mesentericus, den man gelegentlich in Konserven finden 
kann. Diese Bakterien haben abel' keine Entwicklungsmoglichkeit, da 
die fUr ihr Leben notwendige Luft fehlt. 

AuBer den Bakterien werden, wie bereits gesagt, die Nahrungsmittel 
auch durch die Wirksamkeit verschiedener Enzyme verandert. Die 
Enzymc sind organische, hochmolekulare Verbindungen, die bestimmte 
Prozesse, die eine Veranderung der Lebensmittel herbeifuhren, kata
lysieren. Die meisten Enzyme werden durch kurze Erwarmung auf eine 
Temperatur zwischen 700 und 1000 C unschadlich gemacht. Bei del' 
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Sterilisierung von Fleisch und Gemusen, wo man auch die Bakterien
sporen abtoten muB, 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, muB auch darauf geachtet werden, daB die 
Erhitzung so hoch ist, daB die Enzyme vernichtet werden. Dies spielt 
hauptsachlich 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 Braunfarbung der Produkte auftreten kann. 

Methoden der Konservenindnstrie. 
Wir haben im vorhergehenden Abschnitt gesehen, daB 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 unschadlich gemacht sind. Gleichzeitig muB auch die 
Wirksamkeit der Enzyme verhindert werden. 

In der Praxis geschieht das durch Einfiillen der Nahrungsmittel in 
Dosen oder GlasbehiUter, 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 Glaser geht in den meisten Fallen auch eine Vorbehandlung der 
Ware voraus. Wir werden im folgenden die verschiedenen in der Kon
servenindustrie gebrauchlichen Prozesse kurz erwahnen und besonders 
auf solche Verfahren eingehen, bei denen eine Schadigung des Vitamin
gehaltes der Nahrungsmittel zu befiirchten ist. 

Die Konservendose. Die weit groBte Menge der in den Fabriken 
hergestellten Konserven werden in WeiBblechdosen untergebracht. Die 
WeiBblechdosen sind aus WeiBblech hergestellt. Das sind gewalzte 
Stahlbleche oder -bander, die man mit einer beiderseitigen diinneD. 
Zinnschicht versehen hat. Die Dicke dieser Stahlplatten betragt im 
allgemeinen 0,25---0,35 mm, je nach der GroBe 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 ausgepreBt, mittels eines Verfahrens, wie es beispiels
weise bei den Dosen der norwegischen Fischkonservenindustrie geschieht. 
Bei der Herstellung der runden Dosen, die fur Obst- und Gemuse
konserven verwendet werden, wird die zylindrische Seitenflache durch 
Falzen und Loten 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 Latexlosung verwendet, wodurch ein vollkommen 
luftdichter VerschluB erzielt wird. Urn eine leichte Offnung der Dosen 
zu ermoglichen, gibt; es verschiedene Anordnungen fiir die einzelnen Dosen
typen, worauf hier nicht naher eingegangen werden kann. 

Da es Nahrungsmittel gibt, die bei Lagerung in solchen WeiBblech
dosen allmahlich die Zinnschicht angreifen, wendet man in solchen Fallen 
eine Innenlackierung oder Vernierung des WeiBbleches an. Man benutzt 
fiir diesen Zweck Kopallacke, neuerdings auch synthetische Lacke, die 
bei hoher Temperatur eingebrannt werden. Meistens werden die Lacke 
auf den Blechplatten oder -bandern vor del' Herstellung der Dosen auf
getragen und eingebrannt. In einigen Fallen 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 Aluminiumbander zur Herstellung von gezogenen 
Konservendosen. Diese Dosen wurden besonders in N orwegen durch die 
Pionierarbeit del' AjS Norsk Aluminium Oompany eingefiihrt. Fiir ge
wisse Produkte kommt auch bei den Aluminiumblechen eine Oberflachen
behandlung zur Anwendung, um das Material widerstandsfahiger gegen 
den Angriff gewisser Nahrungsmittel zu machen. 

AuBer diesen Metalldosen benutzt man, wie bereits erwahnt, Glas
behalter, 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 Druckbehalter, 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 muB 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 gro
Beren Betrieben bedient man sich meistens kontinuierlich arbeitender 
Autoklaven, wo die Dosen an del' einen Seite kontinuierlich eingefiihrt 
werden, urn nach geniigender Sterilisationsdauer an der entsprechenden 
Stelle des Autoklavs wieder herauszukommen. 

In den Autoklaven konnen die Dosen entweder ruhig stehen, oder 
",ie werden wahrend des Sterilisierungsprozesses bewegt. Das letztere ist 
besonders fiir Produkte wichtig, die durch eine zu lange Erwarmung 
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in Geschmack und Aussehen geschadigt 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 friiher erreicht wird. 

Beim Erhitzen im Autoklav entsteht in der Dose ein Druck, der wah
rend des Sterilisierungsprozesses durch einen auBeren Druck, namlich 

·den Druck im Autoklav, im Gleichgewicht gehalten wird. Beim Offnen 
des Autoklavs nach beendeter Sterilisierung fallt dieser auBere 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, daB eine Undich
tigkeit im Falz auftreten kann. Um dies zu verhindern, ist es bei groBen 
Dosen und bei Aluminiumdosen zweckmaBig und in vielen Fallen sogar 
notwendig, die Abkiihlung der Dose nach dem SterilisierungsprozeB unter 
Druck vorzunehmen. Autoklaven, die dafiir eingerichtet sind, die Ab
kiihlung der Dosen unter Druck vor sich gehen zu lassen, um eine Scha
digung des Falzes zu verhindern, werden Uberdruckautoklaven genannt. 
Es gibt "Oberdruckautoklaven sowohl fiir einmalige Beschickung als auch 
fiir Dauerbetrieb. 

Vorbehandlung. Der eigentlichen Konservierung geht bei den meisten 
Nahrungsmitteln eine Vorbehandlung voraus. Wichtig ist hier die Be
gutachtung der Ware und eine sorgfaltige 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
servenindust.Iie 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 gerauchert. Andere Fischprodukte werden vorge
dampft oder getrocknet. Wieder andere, wie die franzosischen Sardinen, 
werden in 01 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 Nahrwert erhalten. Fleischkonserven sind im allgemeinen fer
tige Gerichte. Auf die kiichenmaBige DarsteUung konservierter Fleisch
gerichte kann aber hier nicht eingegangen werden. Die meisten Gemiise
und Obstkonserven werden vor dem VerschlieBen der Dosen einem 
Blanchier- oder ExhaustprozeB unterzogen. 

Das Blanchieren besteht darin, die Gemiise, beispielsweise Erbsen, 
kurze Zeit mit kochendem Wasser zu behandeln, worauf sie in Dosen 
gefiiUt werden. Dieser BlanchierprozeB 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 Fallen 
findet auch gleichzeitig eine kiinstliche Farbung statt. 

Bei einigen Gemiisen wird die natiirliche Farbe durch den Sterili
sierungsprozeB abgeschwacht, weshalb eine kiinstliche Farbung erwiinscht 
ist, um dem Produkt ein frisches Aussehen zu verleihen. Man verwendet 
bier giftfreie, organische Farbstoffe. Die meisten Lander haben bestimmte 
Vorschriften fiir die Anwendung dieser Nahrungsmittelfarben. Von der 
Anwendung von Kupferverbindungen zur Erzielung einer griinen Farbe 
der Gemiise muB abgeraten werden, da die Kupfersalze den Vitamin
gehalt stark schadigen, worauf spater eingegangen werden solI. Bei 
einigen Gemiisen, beispielsweise bei Spinat, empfehlen wir eine Vor
dampfung statt Blanchieren, wobei weit geringere Verluste an Vitamin C 
verursacht werden. Wir werden spater naher darauf eingehen. 

Bei der Konservierung von Obst und Beeren, aber auch teilweise bei 
Gemiisen und anderen Nahrungsmitteln, wird vielfach ein sogenannter 
ExhaustprozeB durchgefiihrt. Dieser ProzeB besteht darin, daB die ge
fiillte, noch nicht verschlossene Dose erwarmt wird, meistens in einem 
Dampfraum oder durch erwarmtes 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
notige 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 BehaIters. 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, daB die Haltbarkeit der Fleisch-, 
Fisch- und Gemiisekonserven im allgemeinen viele Jahre betragt. Obst
und Beerenkonserven sind weniger haltbar, oft nur 2 Jahre, da die 
organischen Sauren die Emballage angreifen. 

Korrosion. Die innere Zinnscbicht der Blechdose wird von dem 
Inhalt der Dose langsam angegriffen. J e nach der Art des Itonservierten 
Nahrungsmittels geht der Angriff schnell oder langsam vor sich. Die 
meisten Fleischkonserven und groBtenteils auch Fischkonserven in 01 
greifen das Zinn wenig an. Andere Fischkonserven wiederum greifen 
das Zinn kraftiger an, so daB bereits nach wenigen J ahren eine starke 
Korrosion auftritt. Man nimmt an, daB diese Angriffe durch abgespaItene 
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Schwefelverbindungen oder Amine oder durch eine Kombination von 
beiden zustande kommt. Der Mechanismus dieses Angriffes kann aber 
nicht als endgiiltig aufgeklart betrachtet werden. Die Korrosionsgefahr 
ist bei gewissen Obstsorten und Beeren groBer. Hier kommt der Angriff 
durch die organischen Sauren auf das Zinn zustande. 

Wie wir bereits gesehen haben, verwendet man in solchen Fallen, 
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 lost sich etwas Metall in der Ware auf. Solange 
diese Metallmengen sehr gering sind, spielt das weiterhin keine bedeu
tende Rolle. Wenn sie aber groBer werden (etwa 300 mg je kg), verleihen 
sie dem Produkt einen schwachen, aber unangenehmen metallischen 
Geruch und Geschmack, und das Produkt muB als minderwertig be
trachtet werden. Gesundheitsschadlich ist die Konserve trotzdem nicht. 
Vergiftungsfalle, die auf den Zinngehalt der Konserven zuriickgefiihrt 
werden konnen, sind nicht bekannt. Allch konnte durch Tierversuche 
keine schadigende Wirkung groBer, in Konserven aufge16sten Zinnmengen 
festgestellt werden. 

Bombagen (AufwOlbungen). 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 giiustiger Temperatur entwickeln. 
Handelt es sich um gasbildende Bakterien, so entsteht durch den Druck 
eine Bombage. Es handelt 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, hauptsachlich 
Kohlensaure. Die Konserve ist selbstverstandlich verdorben und un
genieBbar. 

Bei manchen sauren Produkten, wie beispielsweise Beeren, Pflaumen 
usw., Fischen in Essig oder Tomatensauce, entsteht durch den Angriff 
der organischen Sauren auf das Zinn Wasserstoff. In diesem Fall han
delt es sich um eine sogenannte chemi8che Bombage. Das Produkt sieht 
vollkommen normal aus, und das in der bombierten Dose enthaltene 
Gas besteht hauptsachlich aus Wasserstoff. Wenn in einer solchen 
Konserve die Menge des aufgelosten Zinns nicht so groB ist, daB es den 
Geschmack beeintrachtigt, kann eine solche Konserve ohne weiteres ge
nossen werden. 

Man kennt auch sogenannte physikali8che Bombagen, die durch zu 
starkes Fiillen der Dosen oder durch intracellulare Gase des Produktes 
entstehen. Auch diese Aufbeulung schadigt das Produkt natiirlich nicht. 
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Was uns hier besonders interessiert, ist das Schicksal der Vitamine, 
nicht nur wahrend der Vorbehandlung und des Sterilisierungsproz6Sses, 
sondern auch wahrend der Lagerung der Konserven. Wir werden im 
folgenden bei der Besprechung der einzelnen Vitamine auch auf diese 
Frage etwas naher eingehen. Fiir diejenigen, die sich auf dem Gebiete 
der Hersteliung von Konserven etwas naher unterrichten wollen, sei auf 
die einschlagigen Arbeiten beispielsweise von BIDAULT, COBB, CRUESS, 
JACOBSEN, LUNDE, ASCHEHOUG, MATllESEN und KRINGSTAD, WOODOOCK 
und LEWIS hingewiesen. 

Bedeutung der Vitamine fiir die Ernahrnng. 
Die neuere Ernahrungsforschung beschii.ftigt sich in steigendem MaBe 

mit der Vitaminfrage. Nach der Entdeckung der verschiedenen Vita
mine lernte man die A vitaminosen heilen. Spater konnte gezeigt werden, 
daB Hypovitaminosen in bestimmten Gegenden und in bestimmten 
Volksschichten sehr haufig sind, und der Frage nach einer in bezug auf 
den Vitamingehalt vollstandigtm Ernahrung wird immer mehr Beach
tung geschenkt. Es konnte gezeigt werden, daB eine Reihe Krankheiten 
indirekt auf eine unrichtig zusammengesetzte Ernahrung oder auf mangel
hafte Ernahrung zuriickgefiihrt werden konnten, so beispielsweise Tuber
kulose und Darmstorungen bei kleinen Kindern. So konnte man auch 
in GroBbritannien zeigen, daB die Familien mit den geringsten Ein
kommen ihren Vitaminbedarf nicht gedeckt erhielten. AuBer dem klaren 
Bilde der verschiedenen A vitaminosen, wie Xerophthalmie, Rachitis, Beri
beri, Skorbut und Pellagra, findet man aIle Formen von Hypovitaminosen, 
die sich beispielsweise bei Kindern durch schlechtes Wachstum, Dis
position fiir Zahncaries, Anamie, Appetitmangel und Disposition fUr 
Infektionskrankheiten auBern. 

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

Es ist somit allgemein anerkannt, daB eine richtig zusammengesetzte 
Ernahrung 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 nationalOkonomischen 
Standpunkt aus betrachtet, ist es deshalb von der groBten Wichtigkeit, 
daB das Yolk in allen Gegenden und in allen Berufen eine moglichst 
volistandige und richtige Ernahrung erhalten kann, damit ein mog
lichst gesundes Geschlecht aufwachst 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 erwahnt wurde, von der groBten Be
deutung, in Verbindung mit der Emahrungsfrage zu wissen, wie sieh 
die Bestandteile der Emahrung, vor allem die Vitamine, bei der Zu
bereitung der N ahrungsmittel verhalten. Wir wollen uns im folgenden 
in der Hauptsaehe mit der Frage des Vitamingehaltes der Konserven 
befassen, werden aber in Verbindung damit aueh das Sehieksal der 
Vitamine bei den anderen Konservierungsprozessen und bei der kiiehen
maBigen Zubereitung der Speisen etwas naher betrachten. 

Vitamin A. 
Die Entdeckung des Vitamin A. 

HOPKINS (1) wies bereits im Jahre 1906 darauf hin, daB auBer den 
bekannten Nahrstoffen Fett, EiweiBkorper und Kohlehydrate, noeh 
andere Stoffe in geringen Mengen vorhanden sein miissen, um das Leben 
aufreehtzuerhalten. Diese Theorie wurde durch eine Reihe Versuche 
von HOPKINS (2) bestatigt. 1m Jahre 1909 konnte STEPP (1) mitteilen, 
daB weiBe Mause durch eine aus den bekannten Hauptnahrstoffen Fett, 
EiweiBkorpern, Kohlehydraten und Mineralstoffen bestehende Kost 
nieht am Leben erhalten werden konnten, wenn die Nahrung mit Alkohol 
und Ather extrahiert wurde. Es miiBten somit alkohol- und atherlosliche 
Verbindungen vorhanden sein, die fiir das Aufrechterhalten des Lebens 
notwendig waren. Die Verbindungen waren mit Fetten und Lipoiden 
nicht identisch. 

Eine Reihe von Forschern beschaftigte sich nun mit diesen unbe
kannten neuen Stoffen, die MCCOLLUM zuerst nach ihren Eigenschaften 
in zwei Bestandteile aufteilte, namlich einen fettlOslichen Faktor A und 
einen wasserlOslichen Faktor B. Bald wurde die Bezeichnung dieser 
Stoffe als Vitamine, zuerst von FUNK vorgesehlagen, allgemein anerkannt. 
Es konnte gezeigt werden, daB Mangel an dem fettlosliehen 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 Kindem. Die Erkrankung trat vorwiegend bei den 
Kindem im Inneren des Landes auf, wo die Nahrung hauptsachlich aus 
Pflanzenkost, die wahrscheinlieh carotinarm war, bestand, wahrend sie 
bei der Kiistenbevolkerung, wo Meeresfische zur Verfiigung standen, 
kaum vorkam. Etwa 10 Jahre spater beschrieb MORI eine ahnliche 
Augenerkrankung bei Kindem in Japan. Die Krankheit konnte mit 
gutem Erfolg mit Hiihnerleber, Aalfett und Lebertran behandelt 
werden. 

Bekannt sind ja die spateren Untersuchungen von BLOCH in Dane
mark, der Auftreten von Xerophthalmie bei Kindem feststellen konnte, 
die an Stelle von Butter Margarine erhalten hatten. 
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Del' nachste Schritt war die Trennung des fettloslichen Faktors in 
zwei Faktoren, den Antixerophthalmiefaktor odeI' das Vitamin A und 
den .intirachitisfaktor odeI' das Vitamin D, wovon spateI' die Rede sein 
wird. 

Iirankheitsbild bei Vitamin A-Mangel. 
Die Folgen des Vitamin A-Mangels sind verschiedener Art. Sie lassen 

sich abel' aIle auf die gleiche Ursache zurtickfUhren. Man kann eine 
Schwachung del' Haut konstatieren, die in einem Austrocknen del' oberen 
Hautzellen besteht. Dies zeigt sich besonders bei den wachsenden 
Organismen. Besonders wird die Binde- und Hornhaut del' Augen 
angegriffen. Dies fUhrt schlieBlich zur Verhornung und Geschwiir
bildung. Man nennt diese Krankheit Xerophthalmie. Wenn Vitamin A 
nicht rechtzeitig verabreicht wird, fUhrt die Krankheit schlieBlich zum 
Verlust del' Sehkraft. Auch die Schleimhaut del' Vagina wird an
gegriffen. Man nennt dieses Phanomen Kolpokeratose. Auch an den 
anderen Organen findet man Veranderungen. Beim wachsenden Organis
mus konstatiert man Aufhoren des Wachstums, und das Wachstum setzt 
erst bei Zufuhr von Vitamin A-haltigen Nahrungsmitteln odeI' Praparaten 
wieder ein. 

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

Ein typisches Symptom im ersten Stadium des Vitamin A-Mangels 
ist die Nachtblindheit odeI' Hemeralopie. Die Nachtblindheit, die sich 
dadurch auBert, daB die Empfindlichkeit des Auges bei schwachem Licht 
stark herabgesetzt ist, kommt ziemlich haufig VOl'. Nach RUDY trat sie 
in RuBland besonders wahrend del' Fastenzeit auf und in Japan haupt
sachlich 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 H6YGAARD und RASMUSSEN (1) bei Schiffs
mallDschaften beschrieben. Sie haben besonders auf die groBe Bedeutung 
diesel' Frage fUr die Schiffsmannschaften, insbesondere die Lotsen, hin
gewiesen. Auf die groBe Literatur tiber die Folgen des Vitamin A-Mangels 
kann hier nicht weiter eingegangen werden. 

Konstitution des Vitamin A, Carotin. 
Unsere Kenntnisse tiber den chemischen Aufbau des Vitamin A 

verdanken wir besonders den Arbeiten von KARRER und VON EULER 
(vgl. KARRER und WEHRLI). Es konnte gezeigt werden, daB das Vitamin A 
im Tierkorper aus dem Pflanzenfarbstoff Carotin entsteht. Die weiteren 
Untersuchungen, insbesondere aus den Instituten von KUHN und 
KARRER, haben gezeigt, daB das Carotin kein einheitliches Produkt 
ist, sondeI'll aus mehreren Verbindungell besteht. Aus dem /J-Carotin 
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entstehen durch Spaltung und Anlagerung von Wasser an die mittel
standige Doppelbindung zwei Molekiile Vitamin A. 

p·Carotin 
HaC CH, H.C CH, 

)C( )C( 
H,C C-CH~CH-C~CH-CH~CH-C~CH-CH ='= CH-CH~C-OH~OH-CH=O-CH=CH-C CH, 

I II I I - I I II I 

H,C"_/O,, OH, CH. CH, CH. /C,,/CH, 
OH, CH. H.C CH, 

-I- + 2H,O -} 
Vitamin A Vitamin A 

(X·Carotin 
H,C OH, HoO CH, 

"'C/ "C/ 
/ " / " H,C CH-OH~CH-C~CH-CH=CH-O=OH-OH=CH-OH~O-CH~OH-CH=O-CH~OH-O CH, 
t I i I I t II I 

H.C,,;,C, CH. CH, CH, CH, /C,,/CH, 
CH CH. H.C CH, 

+ 2H,O 

y-Carotin 

-} 
Vitamin A 

HaO OH, HaC CH. 
"C/ "C/ 
~ / " HO OH-OH=OH-C~CH-OH=OH-C~OH-CH= CH-OH~o-CH~CH-OH~C-OH=CH-C CH. 
I II ! I I I II I 

H,O,/O", CH, CH, CH, OH, /C,,/CH, 
CH, OH, HaO CH, 

+ 2H,O 

Kryptoxanthin 

-} 
Vitamin A 

H,C CH. H,C CH, 
"C/ "C/ 
/ , / " 

H,C o-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH =c= CH-CH=C-CH=CH-CH=C-CH~CH-C CH, 
I II I I I I II I 

HOHC"/C,, CH, CH, CH, CH, /C,,/CH, 
CH, CH, H,C CH, 

+ 2H,O -} 
Vitamin A 

SchlieBlich ist jetzt die Synthese des Vitamin A KUHN und MORRIS 
gelungen. 

Andere Carotine, IX-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 Hiilfte 
Vitamin A. Andere Carotinoide geben bei ihrer Aufspaitung iiberhaupt 
kein Vitamin A. 

Das Carotin kommt in den griinen Pflanzen vor und geht, wie erwahnt, 
im tierischen Organismus in Vitamin A iiber. 

HEILBRON, GILLAM undMoRTON fanden im Jahre 1931 in verschiedenen 
Vitamin A-haltigen Olen Absorptionsb3,nden, die auf die Anwesenheit 
eines zweiten Vitamin A hindeuteten. EDISBURY, MORTON, SIMPKINS und 
LOVERN konnten bestatigen, daB neben Vitamin A, das von diesen 
Autoren auch als Vitamin Al bezeichnet wurde, noch eine zweite Ver
bindung, Vitamin A2, existiert, die hauptsachlich in den Olen von 

Lunde, Vitaminc. 2 
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SiiBwasserfischen vorkommt. In den meisten FischOlen kommen die 
beiden Verbindungen Vitamin Al und Vitamin A2 nebeneinander vor. 
In den Meerfischen iiberwiegt Vitamin AI; bei gewissen SiiBwasser
fischen iiberwiegt dagegen Vitamin A2. Die Forelle, der Lachs und der 
Stor enthalten wieder mehr Vitamin Al als A2. 

Wahrend die Formel des Vitamin Al C2JIsoO ist, mit einem Ring 
und fiinf Doppelbindungen, ist die Formel des Vitamin A2 C22Hs20, 
mit einem Ring und sechs Doppelbindungen. 

Nach GILLAM, HEILBRON, JONES und LEDERER hat das Vitamin A2 
die gleiche Konstitution wie Vitamin AI' nur mit einer Athylengruppe 
mehr in der Seitenkette. Allen diesen Verbindungen mit Vitamin A
Wirkung ist der ,8-Iononring gemeinsam. 

HaC CHa 
"C/ 

/" HaC C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CHaOH 
! II I I 

HaC",~" CHa OHa 
CH2 CHa 

Bestimmungsmethoden des Vitamin A. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Die biologischen Bestimmungen beruhen tells auf der wachstum
fOrdernden Wirkung des Vitamin A, tells werden andere Symptome des 
Vitamin A-Mangels, die Xerophthalmie oder die Kolpokeratose, zur Be
stimmung des Vitamins herangezogen. 1m allgemeinen wird als Versuchs
tier die Ratte verwendet. In allen Fallen erhalten die Tiere eine Vitamin A
freie Kostmischung, die sonst alle notwendigen Bestandtelle enthalt. 
Die Bestimmung der Wirkung auf das Wachstum kann entweder als 
kurativer oder als prophylaktischer Test ausgefiihrt werden. 1m 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 
naher 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 % 
Reisstarke(mitAlkoholextrahiert) 73% Salzmischung (Steinbock Nr.32) . 4% 

Dazu erhielten die Tiere noch 8 internationale Einheiten Vitamin D je W oche 
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 FiUlen 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 Aufhoren des Wachstums ist von der 
Vitamin A-Reserve der jungen Ratten abhangig. Damit diese nicht 
von vornherein zu groB wird, erhalten die Zuchttiere, deren Wiirfe fiir 

1.IE /?IE 
o 2 If. 6 8 10 Women 

Abb. l.'Gewichtakurven von Ratten mit einer A-freien Grundkost. Nach Gewichtakonstanz erhielten 
die Tlere 'I"~ 1 bzw. 2 I.E. des internationalen Vitamin A-Standardpriiparates, [Nach LUNDE (6).) 

die Vitamin A-Bestimmungen verwendet werden sollen, eine Vitamin A
arme Kost. Die Zuchtdiat, die wir verwenden, wurde von GUDJ6NSSON 
vorgeschlagen und hat folgende Zusammensetzung: 
Magermilchpulver . . . . . . . 30 % Backereihefe, autolysiert . . 15 % 
Reisstarke ....... ' .... 40% Arachisol (mit Lebertran) . 15% 

Die Menge des Dorschlebertrans im Arachisol betragt 0,3 %. 

Unter Anwendung dieser Zuchtkost erreichten wir mit der oben be
schriebenen VitaminA-freien Diat regelmaBig AufhOren des Wachstums 
nach 6-7 Wochen. Versuche, die wir mit der von MORGAN und PRITOHARD 

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, wah
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 Standardpraparat. Die Substanz 
wird taglich verabreicht und das mittlere Wachstum der Ratten wahrend 
einer Periode von 4-5 Wochen bestimmt. Man muB beachten, daB 
nur das Wachstum von Ratten des gleichen Geschlechtes direkt ver
glichen werden kann. 

2'" 
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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 Standardpraparates. Abb.2 zeigt entsprechende Gewichts
kurven von Ratten, die nach Gewichtskonstanz das 01 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. 

20 

80m.g 
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Abb. 2. Bestimmung von Vitamin A in konservierten Sardinen. Gewichtskurven von Batten mit 
Vitamin A-freier Grundkost. Nach Gewichtskonstanz erhielten die Tiere 80 bzw. 140mg des 

Sardinenols der Konserve (Mischung von FischOl und OlivenOl). [Nach LUNDE (6)]. 

Wie bereits erwahnt, verursacht der Vitamin A-Mangel auch eine 
Erkrankung der Vaginalschleimhaut, die Kolpokeratose genannt wird. Die 
Reilung 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 CAltR 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 
gesattigte Losung von Antimontrichlorid in trocknem, alkoholfreiem 
Chloroform. Die auf Vitamin A zu untersuchende Substanz muB ebenfalls 
in Chloroform aufgelost sein. Die Reaktion wird in einer Cuvette von 
1 em Dicke ausgefiihrt, indem 0,2 ccm einer Chloroformlosung der 
zu untersuchenden Substanz mit 2 ccm des Antimontrichloridreagens 
zusammengebracht werden. Die bei Anwesenheit von Vitamin A ent
stehende Blaufarbung wird in einem LOVIBoND-Tintometer gemessen. 
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Die Messung muB unmittelbar nach dem Zusammemnischen der Flussig
keiten erfolgen, da die Farbe sehr unbestandig ist. Wenn es sich urn 
reines Vitamin A handelt, liegt die Absorptionsbande bei 620 mfL. 
Die Messung hat stets im unverseifbaren Anteil des Oles zu erfolgen, 
da sonst unrichtige Werte erhalten werden, indem die Ole, beispiels
weise Lebertran, eine ungesattigte Saure enthalten, die in sehr 
geringer Menge imstande ist, die blaue Farbe der Reaktion zu unter
drucken [WOLFF (1)]. Konzentrate geben aber doch meistens ohne 
Verseifung richtige Werte. Man miBt die Anzahl Einheiten, die man 
mit den angegebenen Konzentrationen im LOVIBoND-Tintometer 
abliest, indem man die Konzentration so wahlt, daB die Ablesung 
zwischen 4 und 6 Blaueinheiten erfolgt. Aus dieser Zahl berechnet man 
den sog. Blauwert = a' 2/b, wo a die Ablesung fUr b Gramm Substanz 
in 10 ccm der zu untersuchenden Lasung ist. Um von dem Blauwert 
zur internationalen Einheit zu kommen, muB man die erhaltene Zahl mit 
dem Faktor 32 multiplizieren. Diesen Faktor erhalt man aus den Be
stimmungen des Blauwertes und del' biologischen Wirksamkeit des reinen 
Vitamin A-Konzentrates von CARR und JEWELL. Dieses Vitamin A
Praparat enthielt 2,5' 106 internationale Einheiten Vitamin A je 
Gramm, biologisch bestimmt, und hat den Blauwert 78 . 103 bis 80.103 . 

Es ist demnach 1 Blauwert = .-.., 32 1. E. Die Provitamine geben 
ebemalls eine Blaufarbe mit Antimontrichlorid. p-Carotin gibt eine 
Ahsorptionshande bei 590 mp., Xanthophyll bei 620 m[L. Die Farbe, 
die mit Carotin entsteht, ist aber bedeutend schwacher als fUr das reine 
Vitamin A und betragt nul' etwa 1/20 , Will man Carotin und Vitamin A 
nebeneinander bestimmen, so kann man zuerst die Starke der gelben 
Farbe del' Lasung im LOVIBoND-Tintometer messen und darauf die Farhe, 
die mit Antimontrichlorid entsteht. p-Carotin ist namlich gelb, das reine 
Vitamin A dagegen farblos. 

Es muB noch erwahnt werden, daB das Vitamin A2 ebenfalls mit 
Antimontrichlorid eine Farbe gibt. Sie ist grunlich. Wir finden eine 
Absorptionsbande bei 693 mfL und eine zweite undeutlichere bei 645 
bis 650 m[L. Die Extinktion E /Z:r, ist bei 697 mfL 1270 und hei 
620 m[L 550. Fur reines Vitamin Al ist E hei 620 mfL = 5000. 

Spektrographische Bestimmung des Vitamin A. Eine spektrographische 
Methode, die auf der Messung des Extinktionskoeffizienten bei 328 mfL 
beruht, wo das Vitamin A einen Absorptionsstreifen mit dem Maximum 
bei 328 mfL hat, gibt fUr Vitamin A-Konzentrate und Fette mit einem 
hohen Vitamin A-Gehalt Werte, die mit den nach der CARR-PRrcE-Methode 
ermittelten in guter Ubereinstimmung sind. LUNDE, ASCHEHOUG und 
KRINGSTAD (1) erhielten bei derBestimmung von Vitamin A in Herings
leber eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen del' Antimontrichlorid
reaktion und der spektrographischen Bestimmung, wie aus der nach
stehcndell Tabelle 1 hervorgeht: 
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Tabelle 1. Einige unveroffent-

Antimontrichlorid· 
reaktion 

Probe 
Nr. I VitaminA BIauwert inI.E.jegOl 

18 177 

i 
5,664 

19 130 4,160 
20 354 11,341 
21 177 5,664 

I 30 216 6,900 

Spektrographisehe 
Bestimmung 

E 1% I VitaminA 1em inI.E.jeg()I 
bei 328mI' 

3,5 I 5,600 
2,42 , 3,872 
6,42 I 10,272 
3,07 4,912 
4,54 7,260 

lichte, in unserem In
stitut vorgenommene 
Bestimmungen des Vi
tamin A - Gehaltes in 
Vitaminkonzentraten 

zeigten ebenfalls eine 
gute "Ubereinstimmung 
zwischen der Antimon
trichloridreaktion und 

der spektrographischen Bestimmung. Diese Ergebnisse sollen hier eben
falls mitgeteilt werden, da sie einen weiteren Beweis fUr die Brauchbarkeit 

Tabelle 2. 

AntimontrichIorid
reaktion 

Spektrographisehe 
Bestimmung 

Praparat 1-----,------ - ____ -,---__ _ 

Nro I Vitamin A E 1 % I Vitamin A 

1 
2 
3 

BIauwert ,·n I. E. JOe g XI 1 em ,On I E JOe g XI 
v bei 328m/l 0 0 v 

6500 
7286 
4100 

208 ·IO~ 
232· lOS 
131 . 103 

130 
146 
80 

208 .103 

233,6.103 

128 .103 

Vitamin A-Einheiten. 

der Antimontrichlorid-
reaktion fUr quantita
tive Bestimmungen des 
Vitamin A lieferno Die 
Antimontrichloridreak
tion ist ja bekanntlich 
als offizielle Bestim
mungsmethode des Vita
minA nicht anerkannto 

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

N achdem Vitamin A in reiner Form zuganglich war und man zeigen 
konnte, daB p-Carotin im Tierkorper in Vitamin A iibergefiihrtwird, wurde 
als internationaler Standard das p-Carotin gewahlt. Eine internationale 
Einheit Vitamin A ist die Wirksamkeit von 0,6 y dieses internationalen 
Standards. 

Altere Bestimmungen, die in anderen Einheitell angegeben sind, konnen 
in internationale Einheiten umgerechnet werden. So wurde eine SHER
lVIAN-Einheit ungefahr gleich 1,4 I.E. gesetzt (DANIEL und MUNSELL). 
Diesel' Dmrechnungsfaktor 'wurde von dem "D. S. P.-Vitamin Advisory 
Board" im Jahre 1933 vorgeschlagen. Spater hat Council on Foods der 
"American Medical Association" angegeben, daB dieser Dmrechnungs
faktor nicht richtig ist, und daB es zutreffender ware, eine SHERMAN
Einheit = 0,66-0,80 1. E. zu setzen. 
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Auf aIle FaIle kann man sagen, daB aile Bestimmungen, die ohne 
Vergleich mit eineminternationalen Standard ausgefiihrt wurden, nicht 
leicht vergleichbar sind. Die in den verschiedenen Laboratorien erhaltene 
durchschnittliche wochentliche Gewichtszunahme von mit Vitamin A
freier Kost ernahrten Ratten schwankt sehr stark. Hier spielen die ge
wahlte 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. 1m hiesigen Institut haben wir bei unseren biologischen 
Bestimmungen durchschnittlich eine wochentliche Gewichtszunahme von 
6 g je W oche mit 11/2 Einheiten des internationalen Standards erhalten. 
Demnach sollte nach unseren Messungen eine SHERMAN -Einheit etwa 
= 0,75 I.E. sein. Wir haben in unseren .Angaben liber den Vitamin
gehalt von N ahrungsmitteln und Konserven, wo diese in SHERMAN
Einheiten oder nur in Gewichtszunahme je Woche angegeben ist, eine 
SXERMAN-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 p-Carotin angegeben. Unter der 
Voraussetzung, daB eine vollstandige Resorption erfolgt,entsprechen 
0,6 y p-Carotin 1 I. E. des Vitamin A. Bekanntlich besteht das inter
nationale Standardpraparat aus p-Carotin. Unter den Verhaltnissen, 
die bei der biologischen Besti,mmung von Vitamin A vorliegen, entspricht 
1 y p.Carotin genau 1 y Vitamin A [MOORE (1)]. Wie schon erwahnt, 
wird als Einheit auch der bereits definierte Blauwert verwendet. 1 Blau
wert ist = 32 I.E. Es sei noch darauf hingewiesen, daB man auBer diesem 
Blauwert noch eine CLO-Einheit (Cod Liver Oil.Einheit) anwendet, die 
10mal so groB ist (ROSENHEIM und WEBSTER). AuBerdem wird eine 
LOVIBoND-Einheit verwendet, die = 6,4 I.E. betragt [WOLFF (2)]. Einige 
Verfasser geben auch den Vitamin A-Gehalt in Blaueinheiten [MOORE (2)] 
an. 1 Blaueinheit ist = 0,58 I. E. . 

Bei der Umrechnung der durch spektrographische Bestimmung er
mittelten Extinktion verwendet man einen von dem zweiten internatio
nalen VitaminkongreB in London 1934 festgelegten Umrechnungsfaktor, 
der durch eine groBe 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, betragt 1600. Die Extinktion E /';:n bei 328 m[l. des 
reinsten Vitaminpraparates von CARR und JEWELL war 1600. Mit dem 
von der Vitamin A-Konferenz festgelegten Faktor muB das reinste Vita· 
min A.Praparat demnach den biologischen Wert 2,56 .106 I. E. je Gramm 
gehabt haben. 1 I.E. des reinen Vitamin A entspricht dann 0,39 y. 

HOLMES und CORBET haben spater ein krystallisiertes Vitamin A_ 
Praparat isoliert mit einer biologischen Wirksamkeit, bedeutend groBer 
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als 2,27.106 I.E. und etwas geringer als 3,4.106 I.E. je Gramm. Die 
Extinktion E l:;'n bei 328 mIL betrug 2100. 1 I.E. dieses neuen Pra
parates entspricht dann etwa 0,3 y. 

COWARD und UNDERHILL haben fiir krystallisierte Vitamin A-Ester 
eine Wirksamkeit von 3,3.106 I.E. je Gramm, berechnet auf freies Vita
min, biologisch ermittelt. MOLL und REID sowie GRAB haben gezeigt, 
daB der Umrechnungsfaktor 1600 fiir das Vitamin A-Praparat "Vogan" 
weit geringere Vitamin A-Werte liefert als die biologisch ermittelten. 
MOLL und REID konnten zeigen, daB die biologische Wirksamkeit von 
Vitamin A-Estern doppelt so groB war wie von dem reinen Alkohol, und 
daB die groBere Wirksamkeit von "Vogan" sich dadurch erklaren lieB. 

Bei unseren Untersuchungen uber den Vitamin A-Gehalt von Brisling
Korperolen fanden wir ebenfalls groBe Unterschiede zwischen den bio
logisch und den chemisch oder spektrographisch ermittelten Werten, 
wenn wir bei der Umrechnung den Faktor 32 fur die CARR-PRICE
Bestimmungen bzw. den Faktor 1600 bei der Umrechnung der Extink
tion benutzten [LUNDE, ASCHEHOUG und KRINGSTAD (3)]. Der Um
rechnungsfaktor wurde bis zu 3200 gefunden. Auch bei Lebertranen 
fanden wir zum Teil ahnlicl,le Verhaltnisse. 

Bedeutung des Vitamin A fiir die Ernii.hrung. 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 solI hier nur darauf hingewiesen 
werden, daB das Vitamin A besonders fur das Wachstum der Kinder 
von groBter Bedeutung ist. Bei Vitamin A-Mangel in der Nahrung 
kommt es zu einem Wachstumsstillstand bei Kindem, wie besonders 
BLACKFAN und WOLBACH gezeigt haben. Die herabgesetzte Resistenz 
gegen Infektionskrankheiten und die Schadigungen der Schleimhaute 
sind schon erwahnt worden. 

Es ist besonders wichtig, den taglichen Bedarf des Menschen an 
Vitamin A zu kennen. Erst wenn man diesen Bedarf kennt und auch 
uber genugendes Material uber den Vitamin A-Gehalt der. Nahrungs
mittel verfugt, kann eine effektive Prophylaxe gegen die Krankheits
erscheinungen, die auf den Vitamin A-Mangel zuruckzufiihren sind, 
getrieben werden. 

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

STIEBELING gibt den Vitamin A-Bedarf fur Kinder von 6-7 Jahren 
zu 4200 I.E. an; fiir Kinder von 10-13 Jahren zu 4900 I.E. und fiir 
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Erwachsene zu 5600 1. E. ORR (2) verwendet auch diese von STmBELING 
angegebenen Zahlen fiir den Vitamin A-Bedarf bei seinen eingehenden 
Studien uber die Ernahrung in GroBbritannien. 

1m Jahresbericht 1934/35 des American Public Health hetBh es, 
daB 2800 1. E. sich als ausreichend gezeigt haben, um gegen Vitamin A
Mangel bei Kindern zu schutzen (EDDY und DALLDORF). Sie nehmen 
jedoch an, daB wachsende Kinder und Erwachsene wahrscheinlich 
mehr brauchen. RosE nimmt an, daB 200 SHERMAN-Einheiten auf 
lOO Calorien fur wachsende Kinder und 100 SHERMAN-Einheiten auf 
lOO Calorien fur Erwachsene genugen. Auf dieser Grundlage ist die 
folgende Tabelle liber den Vitamin A-Bedarf in internationale Einheiten 
zusammengestellt. 

Ta belle 3. 

Alter In J ahren Maximale.r calorien.' Maximales Gewicht bedarf Ie Pfund 
Maximaler totaler I Vitamin A-Bedarf 

Calorienbedarf in I. E. 

Unter I 45 
, 

22 990 I 2770 
2 43 

I 

27 II60 I 3250 
3 40 32 1270 3560 
4 40 35 1400 3920 
5 37 I 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 
II 32 76 2430 6800 
12 32 86 2750 7700 
13 30 100 3000 8400 
14 25 109 2720 7560 
15 25 ll6 2900 I 8120 
16 1 25 II9 . 2970 8310 

17 undmehr 18 120 und mehr 12160 und mehr 3000 und mehr. 

1935 wurde von einem Komitee des Volkerbundes ein taglicher 
Vitamin A-Bedarf fiir schwangere und stillende Mutter von 8700 I.E. 
je Tag angenommen. Sie nehmen weiter an, daB der Vitamin A-Bedarf 
fur Kinder von 1-5 J ahren etwa 5000 I. E. betragt. 

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 MindestmaB 
bei Erwachsenen anzusehen sind. 

Um sicher zu sein, daB keine Mangelerscheinungen auftreten, meint 
JEGHERS, daB der tagliche Bedarf zu 6000 I.E. angesetzt werden muB, 
also ungefahr die gleiche Menge, die STmBELING angibt. JEGHERS 
gibt auch an, daB bereits nach 5 Tagen Vitamin A-freier Ernahrung 
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Nachtblindheit nachgewiesen werden kann und weist unter anderem 
auf die Gefahrlichkeit 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 
f)-Carotin im Tierkorper in Vitamin A iiber, indem aus einem Molekiil 
f)-Carotin zwei Molekiile Vitamin A entstehen. Aus IX-Carotin und 
y-Carotin und Kryptoxanthin bildet nur die Halite 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, soIl das fJ-Carotin 
im Rattenkorper quantitativ in Vitamin A iibergefiihrt werden. 1n
dessen ist vieliach nachgewiesen worden, daB die chemisch bestimmten 
Carotinmengen in verschiedenen Nahrungsmitteln oft nicht mit den 
biologisch erhaltenen Ergebnissen iibereinstimmen. WOLFF (2) hat darauf 
hingewiesen, daB diese Abweichungen auf die schlechte Resorbierbarkeit 
des Carotins, das ein Kohlenwasserstoff ist, zuriickzufUhren ist. So 
konnten VAN EEKELEN und PANNEVIS zeigen, daB beispielsweise das 
Carotin in den Karotten nur zu einem ganz geriugen Teile resorbiert 
wird, und auch ein kleiner Teil des Carotins im Spinat. Durch Bestim
mung des Carotins in den Faeces nach GenuB von Karotten bzw. Spinat 
konnten sie feststellen, daB 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 
groBten Wichtigkeit. 

Wird das Carotin in 01 aufgelOst verabreicht, so wird es viel besser 
resorbiert, namlich 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 fUr das reine Vitamin A angibt. 

AYKROYD und KRISHNAN untersuchten den Vitamin A-Bedarf von 
Kindern in 1ndien. Sie konnten feststellen, daB bei Kindem, die im 
Alter von 1-5, 5-8 und 8-12 Jahren taglich 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. 

MAITRA und HARRIS fanden ebenfalls bei Untersuchung der Nacht
blindheit bei Schulkindern in London und Cambridge, daB bei einer 
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groBen Anzahl der Kinder ein Vitamin A-Defizit vorliegt. Vitamin A
Mangelaymptome konnten durch Zufuhr von Vitamin A fast ausnahms
los gebessert werden. 

CAMERON gibt an, daB reichliche Vitamin A-Zufuhr die Haufigkeit 
und Dauer von Erkaltungen herabsetzt. Personen, die 3000 oder mehr 
Einheiten an Vitamin A mit der Nahrung aufnahmen, hatten haufigere 
und langer dauernde Erkaltungen als Personen, die mehr als 5000 Ein
heiten einnahmen und Personen, denen ala Zulage zu ihrer gewohnlichen 
Nahrung 5000 Einheiten je Tag verabreicht wurden. 

DaB die Vitaminzufuhr ohne Gefahr stark erhoht werden kann, 
wurde beispielaweise gezeigt, indem Kinder auf eine von BoYD, DRAIN 
und NELSON aufgestellte Diat, die 14000-16000 I. E. Vitamin A je 
Tag enthielt, gesetzt wurden (EDDY und DALLDORF). Die Kinder waren 
bei ausgezeichneter Gesundheit und zeigten weniger Zahncaries ala die 
Kontrollgruppe, die 5000-6000 I. E. Vitamin A je Tag erhielten. Eine 
direkte Abhangigkeit zwischen Vitamin A-Zufuhr und wenig haufig 
auftretender Zahncaries konnte zwar nicht festgestellt werden. Diese 
Untersuchung wird aber hier nur mitgeteilt, um zu zeigen, daB derartig 
groBe Vitamin A-Mengen ohne irgendwelche Gefahr angewendet werden 
diirfen. 

Dies wurde auch durch eine Reihe Tierversuche bestatigt. WELLS 
und HEDENBURG injizierten Meerschweinchen 20 mg Carotin, ohne 
die geringsten Symptome einer Vergiftung festzustellen. BELL, GREGORY 
und DRUMMOND fiitterten Ratten mit 4 mg Carotin je Tag, und es 
zeigten sich keinerlei toxische Symptome. DAVIES und MOORE ver
wendeten 8 mg Carotin taglich; irgendein schadigender EinfluB ergab 
sich nicht. 

Dieser erfahrungsgemaB hohere Bedarf an Carotin als an Vitamin A 
findet sicherlich durch die oben erwahnte schlechte Resorbierbarkeit 
des Carotins seine Erklarung. 

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

Jedenfalls konnen wir sagen, daB die Nahrungsmittel, worin das 
Vitamin A in reiner Form, wie in den Fischolen und in der Leber, vor
kommt, nach unseren heutigen Kenntnissen ala bessere Vitamin A
Quellen betrachtet werden miissen als diejenigen Nahrungsmittel, worin 
das Vitamin A als Provitamin vorkommt, wie hauptsachlich in den 
Gemiisen. 
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Vorkommen des Vitamin A in verschiedenen Nahrungsmitteln. 
Wir haben bereits gesehen, daB das Vitamin A in verschiedenen 

Formen in den Nahrungsmitteln vorkommt. Ais fettlOsliches Vitamin A 
in Leber und Fischfetten, als Vitamin A2 hauptsachlich in SuBwasser
fischen, als Provitamine, p-Carotin, <x-Carotin und y-Carotin hauptsachlich 
in den Gemusen und als das Provitamin Kryptoxanthin beispielsweise 
im Eidotter. 

Vorkommen des Vitamin A in Fischen. 
Auf die vielen Arbeiten uber das Vorkommen von Vitamin A kann 

hier nicht eingegangen werden. Es soIl nur eine kurze zusammenfassende 
Ubersicht uber die wichtigsten Vorkommen gegeben werden. Die reichsten 
Vitamin A- Quellen sind die Fischlebertrane. 1m Anfang wurde an
genommen, daB der Dorschlebertran die beste Vitamin A- Quelle war. 
Spater konnte von einer Reihe von Forschern gezeigt werden, daB andere 
Leberole bedeutend reicher an Vitamin A waren. Eine der reichsten 
Vitamin A- Quellen wurde vor allem in der Heilbuttleber gefunden, abel' 
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 Vollstandigkeit. Es sind nur einige der fUr die Volksnahrung 
und fUr die Technik wichtigeren Fischsorten in die Tabelle mit auf
genommen. Es wurde auch in die Tabelle del' Walfischlebertran auf
genommen, da der Walfisch ein Meel'estier ist. Eigentlich hatte ja die 
Walleber unter den Saugetieren besprochen werden sollen. Von den 
vielen zugangliehen Untersuchungen sind auch nur einige Bestimmungen 
herausgegriffen, so daB die Tabelle auch in diesem Sinne auf Vollstan
digkeit keinen Anspruch hat. 

Aus der Tabelle 4 geht hervor, daB viele Lebertrane bedeutcnd 
Vitamin A-reieher sind als der Dorsehlebertran. So enthalten beispiels
weise die Lebertrane von Aal, Makrele, Hering und Laehs 5-10mal so 
viel Vitamin A wie der Dorschlebertran, und der Heilbutt-, Thunfisch
und Walfisehlebertran sogar 50mal soviel. Es sei aber in diesem Zu
sammenhang darauf hingewiesen, daB die Lebern diesel' Fische.bedeutend 
fettarmer sind als die Dorsehleber. Wahrend die Dorschleber durch
schnittlieh etwa 60% Fett enthalt, weist die Leber von Makrele, Hering 
und Heilbutt nur etwa 10-25% Fett auf, ja die Walfischleber enthalt 
sogar nur 2-4 % . 

Fur die Volksnahrung noeh wiehtiger ist del' Vitamin A-Gehalt des 
Korperfettes der fetten Fische. Bestimmungen des Vitamin A-Gehaltes 
im Korperfett werden hier ebenfalls tabellariseh mitgeteilt (Tabelle 5). 

Der Vitamin A-Gehalt del' Fischkarperole ist, wie man gleieh sieht, 
von einer ganz anderen GraBenordnung als del' des Leberfettes. Die 
gefundenen Vitamin A-Mengen sind immerhin so groB, daB diese Nah
rungsmittel von der graBten Bedeutung als Vitamin A-Trager sind. Man 
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Tabelle 4. Vitamin A in Fischlebertranen. 

Fischlebertran 

Dorsch 

Kohlfisch "Seelachs" 

Aal .. 

Heilbutte 

Makrele 

kleine 
groBe 

Sardine (Pilchard). 
Scholle 
Pollack. 

Lache .. 

Stiir.. .. 
Brosme .. 
Merlan (Wittling) 

Hering, groB . 
klein. 

Vitamin A in I.E.· 
per g Tran 

400-3000 
600-4000 
730--1720 
200-10000 

1000 
1000--1500 

2300 
2000--3000 

2000 
13800-105000 

20000--144000 

35000--240000 

37500-62500 

30000--360000 
5000-300000 

41000 

00000 
3000--15000 

600 
5000--10000 

88000 

15000 
2560 
1000 

1024-2800 

7680 

5000-20000 

5000--20000 
2970--5630 

·20480 
2048 
128 

100--3000 

2770 

4000--11000 
250 

Jahr 

1930 
1935 
1936 
1937 

1930 
1933 
1937 

1937 

1933 

1934 

1934 

1935 
1935 
1936 

1933 

1933 
1933 
1936 

1937 
1933 
1933 
1936 

1933 

1933 

1934 
1937 
1933 
1933 
1933 
1933 

1936 

1935 
1935 

Verfasser 

DRUMMOND und HILDITCH 
COWARD und MORGAN 
McFARLANE und RUDOLPH 
NOTEVARP 
Durchschnittswert 

DRUMMOND und HILDITCH 
LOVERN, EDlSBURY, MORTON 
NOTEVARP 
Durchschnittswert 

EDlSBURY, LOVERN und 
MORTON 

LOVERN, EDlSBURY und 
MORTON 

BILLS, IMBODEN, WALLEN
MEYER 

ElI1lI1ETT, BIRD, NIELSEN, 
CANNON 

COWARD und MORGAN 
EVERS und SlI1ITH 
BILLS, MASSENGALE, IMBo· 

DEN, HALL 
Durchschnittswert 

SCHlI1IDT-NIELSEN, FLOOD 
und STEENE 

} LUNDE, KRINGSTAD und 
VESTLY; LUNDE (1) 

BILLS, MASSENGALE, IMBo-
DEN, HALL 

PUGSLEY 

} LOVERN, EDlSBURY und 
MORTON 

BILLS, MASSENGALE, IMBo· 
DEN, HALL 

LOVERN, EDlSBURY und 
MORTON 

SCHlI1IDT·NIELSEN, FLOOD 
und STEENE 

LEE und TOLLE 
DAVIES und FIELD 

} 
LOVERN, EDlSBURY und 

MORTON 

SCHlI1IDT·NIELSEN, FLOOD 
und STEENE 

BEAN, CLAGUE und 
FELLERS 

l LUNDE, KRlNGSTAD und 
J VESTLY; LUNDE (1) 
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Fischlebertran 

Hering. 
Thunfisch 

Walfisch 

Seewolf 

Dornhai 

·1 

VitaminA. 

Tabelle 4 (Fortsetzung). 

Vitamin A in I.E. 
per g Tran 

22500 
34000-80000 

10000 

30000-50000 

1500 
1300 

4000 
1500 

Jahr 

1937 
1936 

1929 

1933 

1933 
1936 

1937 
1938 

Verfasser 

PUGSLEY 
BILLS, MASSENGALE, IMBO-

DEN, HALL 
S. u. S. SCHMIDT-

NIELSEN (7) 
SCHMIDT-NIELSEN, FLOOD 

und STEENE 
LOVERN, EDISBURY, MORTON 
BILLS, MASSENGALE, IMBO-

DEN, HALL 

I PUGSLEY 
LUNDE (2) 

! 

Tabelle 5. Vitamin A in Fischkorperolen. 

Fisch I Vitamin A in 
I.E. per g Jahr I Vcrfasser 

I I 
Aal 100-740 1937 I } EDISBURY, LOVERN, MORTON Heilbutte 6-14 1937 
Hering, groB 50-100 1930 S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (3) 

klein (ganz) 20-60 1933 } LUNDE, KRINGSTAD, VESTLYi 
groB (Filet) 5--40 1933 LUNDE (2) 
groB 10-50 1937 NOTEVARP 

50-65 1937 EDISBURY, LOVERN, MORTON 

" 6 1937 
} PUGSLEY 

Dornhai 27 1937 
Brisling (Sprotten) 

} LUNDE, KRINGS TAD und VESTLYi (ganz) . 10-60 1933 
LUNDE (2) 

Makrele 5-20 1933 
40 1937 NOTEVARP 

Lachs 300-1000 1930 NELSON und MANNING 
300-1000 1931 TOLLE und NELSON 

i 

muB 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 konnen bis zu 30% Fett enthalten, und es liegen auch hier 
teilweise Fische vor, die in groBen Mengen und billig fill die Bevolkerung 
zur Verftigung stehen. 

Vorkommen von ,i. Carotin und anderen Provitaminen in Pflanzen. 

Wie erwahnt, kommt das Vitamin A in den griinen Pflanzen als 
Provitamin vor. Aus der groBen Literatur tiber das Vorkommen 
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Tabelle 6. Vitamin A und Carotin in Gemiisen und Friichten. 

Produkt 

Griine Bohnen . 

Sojabohnen 
Erbsen .. 

Karotten .... 

Kartoffeln . 

Griinkohl . 

Blumenkohl, Kop£ I 
Spinat ..... 

Mangold 
Salat .. 

Sellerie, Blatt 
" Knolle· 

Tomaten 

Erdbeeren .... 
Schwarze Johan-

nisbeeren. 
Heidelbeeren 
Hagebutten 
Pflaumen .. 

Birnen .. . 
Pfirsich .. . 
Apfelsinen 

VitaminA I in I. E. biolo-
gisch bestimmt 

50--350 I 
950 

50--350 
700 

Carotin 
in 1'/100 g 

170--220 
450--1000 

140 
i 170 

1

2900-9600 
2000-4000 

1900 . 

30 
1000 
900 

2000-6000 

400 

300-500 
100 

6000-10000 

! 2000-5600 

16600-9100 
28-56 

5500 
40 
10 

2600-3800 
5600-6500 

4390 
15 

2000-2400 
1500-2000 

1430 
5700--7400 

10 

320- 590 
300 
60 

80-100 

0-230 
80 

760 
300-400 

360 

1932 
1936 
1938 
1936 
1932 
1935 

, 1936 
, 1938 

1932 
1932 
1935 
1937 

1938 
1936 
1937 
1932 
1935 
1938 

i 1936 

1 1938 
1932 
1936 
1937 

1938 
1934 
1936 
1937 

1938 
1936 
1938 
1932 
1936 
1938 
1938 

1936 
1936 
1936 
1937 

1937 
1937 
1933 
1937 

1938 

Verfasser 

JUNG (1) 
HANNING (3) 
WOLFF (2) 
DE (3) 
JUNG (1) 
COWARD und MORGAN 
DE (3) 
WOLFF (2) 
BILLS und McDoNALD 
JUNG (1) 
CoWARD und MORGAN 
AHMAD, MULLICK und 

MAZUMDAR 
WOLFF (2) 
DE (3) 
DANIEL und MUNSELL 
JUNG (1) 
COWARD und MORGAN 
WOLFF (3) 
DE (3) 
WOLFF (2) 
JUNG (1) 
DE (3) 
AHMAD, MULLICK und 

MAzUMDAR 
WOLFF (2) 
VAN WIJNGAARDEN (1) 
DE (3) 
AHMAD, MULLICK und 

MAZUMDAR 
WOLFF (2) 
DE (3) 
WOLFF (2) 
JUNG (1) 
DE (3) 

} WOLFF (2) 

SVENSSON 
MERRIAM und FELLERS 
SVENSSON 
AHMAD, MULLICK und 

MAzUMDAR 
DE (2) 
AYKROYD (2) 
SMITH und MORGAN 
AHMAD, MULLICK und 

MAZUMDAR 
WOLFF (2) 
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Tab ell e 6 (Fortsetzung). 

I VitandnA I Carotin I Jahr I Produkt in I.E. blolo- Verfasser 
gisch bestimmt in ,,/100 g 

Ananas ... 

I 
110-160 1937 A.liMAD, MULLlcK und 

:MA.zUMDAR 
60 1937 DE (2) 

Aprikosen, frische 1800-2100 1933 MORGAN, FIELD und 
NICHOLS (1) 

500-1000 1934 WALTNER 
470 1938 WOLFF (2) 

" getrocknete 5100-5500 1933 MORGAN, FIELD und 
NICHOLS (1) 

Bananen .. 250 1938 WOLFF (2) 
Weizenmehl (Voll- 100-390 1936 FIFmLD, SNIDER, STE-

mehl) •.... VENS und WEAVER 
400 1937 BINNINGTON und GEDDES 

Weizenschrot .. 2~00 1936 
} FIFIELD, SNIDER, STE-Weizenmehl (Pa-

VENS und WEAVER 
tent) . 80-280 1936 

41-420 1936 FERRARI und BAILEY 
Mais .. . . . . 500-1000 1934 WALTNER 

270-900 1935 SHINN, KANE, WISEMAN 
und CARY 

170-260 1936 FRAPS, TREICHLER und 
KEMMERER 

10-110 1937 CLARK und GRING 

des Carotins in Gemiisen konnen nur elll1ge reprasentative Unter
suchungen herausgegriffen werden. Der Carotingehalt in einigen wich
tigeren Gemiise- und Obstsorten ist hier tabellarisch zusammengestellt 
(Tabelle 6). Es wurden nur die fUr die Volksnahrung wichtigeren Pro
dukte in die Tabelle aufgenommen, und von den vielen vorliegenden 
Bestimmungen nur einige herausgegriffen. In der Tabelle 6 sind tells 
Werte verzeichnet, die durch chemische Bestimmung des Carotins 
erhalten wurden, tells biologische Bestimmungen der Vitamin A-Wirkung. 
Man sieht sofort, daB hier oft eine sehr schlechte tJbereinstimmung 
besteht. Auf die geringe tJbereinstimmung zwischen biologischen und 
chemischen Bestimmungen der Provitamine hat auch besonders WOLFF (2) 
hingewiesen. Es ist wahrscheinlich, daB die Unstimmigkeiten auf die 
schlechte Resorbierbarkeit des Carotins zuriickzufiihren sind. V.AN 
EEKELEN und P ANNEVIS haben, wie bereits erwahnt, darauf hingewiesen, 
daB nur wenige Prozente des in Spinat und Karotten vorhandenen 
Carotins vom Menschen iiberhaupt resorbiert werden. tJber 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, daB vor allem Karottel\> und Spinat 
gute Carotinquellen sind; aber auch Griinkohl, Salat und Sellerie sind 
reichhaltige Carotinquellen. 

Vorkommen 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 
hangt von der Nahrung abo 1m Winter enthalten demnach Milch und 

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

Produkt Vitamin A I Vitamin A Verfasser biologisch spektrographisch 

Milch 185-280 I 1931 RICE und MUNSELL ... 

I 
280-320 1935 COWARD und MOR-

GAN 

I 133-220 1935 DE (1) 
Butter: 

Danemark 1000-2000 1937 
Niederlande. i 1780-3200 1937 } MORGAN und 
England .. 1540-2700 1937 l'mTOHARD 

3300-4500 1935 COWARD und MOR-
GAN 

2700 1938 WOLFF (2) 
Eigelb 2300 1933 EULER und KLuss-

MANN 
3100-5000 1935 RUSSELL und TAY-

LOR 
3000 1935 COWARD und MOR-

GAN 
3200-3800 1937 DE (2) 

Kalbsleber .. 10000 1934 SHERMAN und TOD-
HUNTER 

52000-160000 1936 } HOLMES, TruPP 
Ochsenleber 12000-41000 1936 und SATTER-

FIELD '. 
Schweineleber • 8000 1931 RICE und MUNSELL 

12000-36000 1936 } HOLMES, TRIPP 
Lammleber .. 6700-113000 1936 I und SATTER-

FIELD 

Butter bedeutend weniger Vitamin A als im Sommer, wo frisches Gras 
zur Verfiigung steht. Eier sind ebenfalls eine gu~e Vitamin A-Quelle. 
Das Vitamin A ist bier hauptsachlich als das Provitamin Kryptoxanthin 
vorhanden. Auch bei den Eiern hangt der Vitamin A-Gehalt von dem 
Futter der Hiihner abo 

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. 

Bestandigkeit des Vitamin A. 
Chemische Eigenschaften. 

Das reine Vitamin A ist ein schwach ge1bliches 01, das in :Fetten 
loslich ist. Es kann demnach aus den Nahrungsmitteln mit fettlOsenden 
Losungsmitte1n extrahiert werden. Mit seinen vielen Doppe1bindungen 
ist das reine Vitamin A selir reaktionsfahig und wird durch Luftsauer· 
stoff 1eicht oxydiert. Das Carotin ist ebenfalis fettlOslich, kommt abel' 
in den griinen Pflanzen in einer :Form vor, we1che schwer extrahierbar 
ist. Das {3-Carotin besteht in reiner :Form aus rotbraunen Krystalien, 
die bei 1840 schme1zen. Auch die reinen Carotine sind reaktionsfahig 
und gegen Sauerstoff empfind1ich. In del' Pflanze sind abel' die Carotine 
gegen Oxydation weitgehend geschiitzt. 

Bestandigkeit gegen Sauerstoff und Erhitzung. 

Nach del' Konstitution des Vitamin A und des Carotins mit den 
vie1en Doppe1bindungen solite man eine hohe Empfindlichkeit gegen 
den Sauerstoff del' Luft erwarten. Man hat friiher auch angenommen, 
daB das Vitamin A durch Erhitzung vernichtet wird. Diese ersten Er
gebnisse beruhten abel' auf mangelhafter Untersuchungstechnik, indem 
man die Einwirkung del' gleichzeitigen Oxydation nicht beachtete. 
Nachdem man die Einwirkung des Sauerstoffs ausgesch10ssen hatte, 
konnte eine groBe Hitzebestandigkeit des Vitamin A festgestellt werden. 
Bei den ersten bio1ogischen Untersuchungen beherrschte man auch die 
Technik der Bestimmungen nicht so gut wie spateI' und wurde dadurch 
1eicht zu unrichtigen Ergebnissen gefiihrt. OSBORNE und MENDEL (1) 
untersuchten die Hitzebestandigkeit von Vitamin A in Butterfett, indem 
sie wahrend 21/2 Stunden einen Dampfstrom durch die Butter 1eiteten. 
Sie konnten keinen Verlust des Vitamin A konstatieren. Demgegeniiber 
fanden STEENBOOK, BOUTWELL und KENT, wenn sie Butterfett 4 Stunden 
lang auf 1000 erwarmten, daB die Vitamin A-Wirkung betrachtlich 
herabgesetzt war, indem 5% des rohen Butterfettes in der Nahrung 
von Vitamin A-frei ernahrten Ratten ein besseres Wachstum hervor
riefen als 12% des erwarmten Butterfettes. Wenn sie das Butterfett 
12 Stunden auf diese Temperatur erhitzten, konnten sie iiberhaupt keine 
Vitamin A-Wirkung mehr feststellen. DRUMMOND (1) konnte wiederum 
die Befunde von OSBORNE und MENDEL bestij,tigen, indem er eine hohe 
Vitamin A-Wirksamkcit von Dorsch1ebertran, der mit Dampf behande1t 
worden war, ermitte1te. Bei der Fetthartung von Wa101 bei hohen 
Temperaturen mit Wasserstoff und Nickelkata1ysator fand DRUM
MOND (2), daB das Vitamin A vollstandig zerstort wurde. Bei vier-
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stiindigem Erhitzen von Walol auf Temperaturen zwischen 1000 und 
1500 C wurde das Vitamin A noch nicht ganz vernichtet [DRUM
MOND (2)]. Durch Erhitzen von Butterfett wahrend 1-4 Stunden 
auf 1000 wurde nach den Versuchen von DRUMMOND (3) das Vita
min A vollstandig zerstort. Dagegen konnte er feststellen, daB, wenn 
die Butter 3 W ochen lang in Luft auf 370 erhitzt wurde, nur ein 
Teil des Vitamin A zerstort wurde. Nach diesen Versuchen neigte 
auch DRUMMOND zu der Auffassung, daB Vitamin A gegen Hitze emp
findlich ,war. 

Durch spatere Untersuchungen von DRUMMOND und COWARD wurde 
jedoch diese Frage aufgeklart. 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 ernahrten 
Ratten mit 0,2 g Butterfett je Tag. Durch Erhitzen wahrend 15 Stunden 
auf 950 unter AusschluB von Luft konnte ebenfalls kein Verlust an 
Vitamin A ermittelt werden. Wurde dagegen das Butterfett 15 Stunden 
auf 950 in Gegenwart von Luft erhitzt, so wurde das Vitamin A prak
tisch vollstandig zerstort. Auch durch Erhitzen auf 950 wahrend 3 Stun
den in Gegenwart von Luft wurde das Vitamin A praktisch vollstandig 
vemichtet. Dasselbe trat auch bei Erhitzen in Luft auf 500 wahrend 
6 Stunden ein. 

Damit war bewiesen, daB die Zerstorung des Vitamin A nicht durch 
die Erhitzung, sondern durch den gleichzeitig vorhandenen Sauerstoff 
der Luft verursacht war. Die Ergebnisse von DRUMMOND und COWARD 
konnten von HOPKINS (3) bestatigt werden. Bei einem Erhitzen von 
Butterfett wahrend 4 Stunden im Autoklav auf 1200 konnte kein Verlust 
an Vitamin A festgestellt werden. Durch Erhitzen des Butterfettes 
wahrend 4 Stunden in einem Olbad von 1200 unter Durchleiten von 
Luft wurde das Vitamin A dagegen praktisch vollstandig zerstort. 
Wurde wahrend 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 wahrend einer der 
4 Stunden durchgeleitet wurde. Durch Erhitzen auf 1200 wahren{l 
16 Stunden und Durchleiten von Luft in der ganzen Zeit konnte eine 
vollstandige Vemichtung 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 800, wobei das Vitamin A praktisch vollstandig zerstort 
wurde. Wurde das Butterfett in diinnen Schichten der Luft ausgesetzt, 
so war das Vitamin A bei einer Temperatur von 150-250 nach 3 Monaten 
praktisch ganz vernichtet. ZILVA (1) fand, daB Vitamin A in Butterfett, 
WalOl und Dorschlebertran bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 
wahrend 6-8 Stunden vollstandig vemichtet wird, wenn die Luft nicht 
ausgeschlossen ist. Auch durch Behandlung im Dunklen mit Ozon wird 

3* 
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das Vitamin A zerst6rt. Wenn aber die Bestrahlung mit ultraviolettem 
Lioht unter AusschluB von Luft stattfand, konnte kein Verlust an Vi
tamin A festgestellt werden. Es lieB sich demnach die Zerst6rung des 
Vitamin A duroh Bestrahlung mit ultraviolettem Lioht ebenfalls auf 
Oxydation zuriiokfiihren. 

Die Ergebnisse von DRUMMOND und COWARD und von HOPKINS (3) 
konnten auoh von MCCOLLUM und Mitarbeitern bestatigt werden. Sie 
leiteten wahrend 12-20 Stunden Luft duroh Dorsohlebertran bei etwa 
1000 und fanden, daB der Tran keine Wirksamkeit mehr gegen die 
Xerophthalmie aufwies. Auch STEENBOCK und NELSON konnten be
statigen, daB das Vitamin A beim Durohleiten von Luft bei 1000 zerstort 
wurde. Nach Durchleiten von Luft wahrend 10 Stunden war immer noch 
etwas Vitamin A vorhanden. Naoh 20-40 Stunden war aber das Vi
tamin A vollstandig zerstort. 

Die friiheren Angaben iiber die Hitzeempfindlichkeit des Vitamin A 
konnen somit nicht aufrechterhalten werden. Die Ursaohe der Zer
st6rung des Vitamin A bei der Erhitzung ist die Oxydation, well gleioh
zeitig Luft vorhanden war. Bei sehr hohen Temperaturen wird aber 
das Vitamin A vernichtet. SOUTHGATE konnte feststellen, daB, wenn 
man Lebertran unter LuftausschluB auf 2000 erhitzt, die Vitamin A
Wirkung nach 2 Stunden herabgesetzt ist. Naoh dreistiindigem Erhitzen 
war das Vitamin A weitgehend zerstOrt. Bei 3000 geht die Zerstorung 
rascher. DaB das Vitamin A auch bei diesen hohen Temperaturen weit
gehend bestandig ist, zeigen die Versuche von DRUMMOND, CHANNON 
und COWARD, die den unverseifbaren Tell des Lebertrans bei etwa 2000 

im Hochvakuum destillieren konnten ohne Verlust der Vitamin A
Wirkung. 

SCHEUNERT und WAGNER bestimmten biologisch den Vitamin A
Gehalt von Butter, die fiir Backzwecke und beim Braten bis auf 1600 bis 
2000 in einer offenen Bratpfanne erwarmt worden war. Es ergab sich, 
daB bei der iibliohen Herstellung von Baokwaren keine gr6Beren Verluste 
an Vitamin A auftreten. Auch das Braten bei 1600-2000 vernichtet das 
Vitamin A nicht vollstandig. 

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

Da auch die Provitamine wie das reine Vitamin beim AusschluB von 
Luft weitgehend hitzebestandig sind, werden bei den iiblichen Koch
prozessen die Provitamine nur ganz unwesentlich zerstort. So konnten 
MCCOLLUM und DAVIS (1) bereits im Jahre 1914 zeigen, daB der Wachs
tumsfaktor in Eiern durch Kochen nicht verandert wird. DELF (1) konnte 
beim Kochen von Kohl bei 1000 keine Verluste an Vitamin A feststellen. 
Bei 1200 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. Beirn 
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) 
dii,mpften Sojamehl wahrend 3 Stunden und trockneten nachher bei 
Soo-900. Das Mehl enthielt noch Vitamin A. DANIELS und NIOHOLS 
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 120°, ohne daB sich Verluste an Vitamin A ergaben. 
DANIELS und LA.UGHLIN konnten ebenfalls zeigen, daB die Vitamin A
Wirkung durch die iiblichen Kochprozesse nur unwesentlich beein
trachtigt wurde. HUME dampfte 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 
erwahnten schlechten Resorbierbarkeit der Carotine. Man muB an
nehmen, daB die Carotine durch das Kochen leichter resorbierbar werden. 
Auch durch zweistiindiges Dampfen bei 1000 fand HUME keine Verluste 
an Vitamin A. 

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

MORGAN, FIELD und NICHOLS (1) untersuchten den EinfluB des 
Kochens auf den Vitamin A-Gehalt von frischen und getrockneten 
Aprikosen. Sie konnten feststellen, daB der Vitamin A-Gehalt von 
gekochten frischen Aprikosen etwas hoher war als der beirn entsprechen
den frischen Obst. Diese Ergebnisse fiihren ",ie darauf zurUck, daB 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 frUber erwahnt 
wurde, daB die Resorbierbarkeit des Carotins eine groBe Rolle spielt. 
Das Kochen der carotinhaltigen Gemiise und Friichte scheint eine bessere 
Resorbierbarkeit des Carotins zu bewirken. 

Nur geringe Veranderungen irn Vitamin A-Gehalt konnten durch 
Kochen von getrockneten Friichten gefunden werden. Die Verluste bei 
der Trocknung waren 59-74% bei den mit schwefliger Saure behan
delten, 76-S2% 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 
hetrachtet werden. 

FOGLIENI untersuchte die Einwirkung des Erwarmens auf den Vi
tamingehalt von Citronensaft. Er fand, daB ein Erhitzen bis zu 



38 VitaminA. 

Temperaturen von 120°-134° den Vitamin A-Gehalt nicht zerstOrt, 
wenn die Luft ausgeschlossen ist. 

Verhalten des Vitamin A beim Lagem 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 solI weit
gehend bestandig sein, selbst bei jahrelangem Lagern, wenn es unter 
AusschluB von Luft aufbewahrt wird. merhaupt ist die Haltbarkeit 
des Vitamin A beim Lagern, genau ebenso wie bei der Einwirkung von 
Hitze, von der Anwesenheit des Sauerstoffs der Luft abhangig. 

Es liegt eine groBe Reihe Untersuchungen iiber die Haltbarkeit 
der Carotine in Gemiisen und Obst beim Lagern und Trocknen vor. 
SCREUNERT (1) gibt an, daB die kiinstliche Trocknung von Friichten den 
Vitamin A-Gehalt nicht zerstOrt. MORGAN und FIELD konnten reichlich 
Vitamin A in getrockneten Aprikosen, Pflaumen und Pfirsischen fest
stellen. Auch eine tiber 1 J ahr dauernde Lagerung beeinfluBte den 
Vitamin A-Gehalt nicht. In Pfirsichen waren 86-100% des Vitamin A 
erhalten, bei Pflaumen und Aprikosen waren die Verluste groBer; bei 
Pflaumen blieben 24-91 % und bei Aprikosen 16-51% des urspriing
lichen Vitamin A-Gehaltes erhalten. Die Verfasser sind der Ansicht, daB 
oxydative Katalysatoren fiir die Verluste an Vitamin A verantwortlich 
sind. 1m Gegensatz hierzu fanden QUINN, HARTLEY und DEROW, daB der 
Vitamin A-Gehalt von getrocknetem Spinat nach 12-15 monatiger La
gerung auf 30% zuriickgegangen war. FRAPS und TREICHLER (1) konnten 
einen allmahlich 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 AITKENREAD untersuchten die Ein
wirkung von kiinstlicher Trocknung auf den Vitamin A-Gehalt von 
Alfalfa. Bei gewohnlicher Trocknung wurden groBe 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, daB die Wirkung von Enzymen fiir die groBen Verluste 
an Vitamin A bei der natiirlichen Trocknung verantwortlich sein miissen. 
Bei der ktinstlichen Trocknung werden diese Enzyme verhii.ltnismaBig 
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 
Dber-einstimmung. Es ist aber moglich, daB hier durch das Trocknen 
eine geringere Resorbierbarkeit des Carotins erfolgt und die Unstimmig
keit sich dadurch erklaren laBt. 
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BAUER stellte fest, daB ein Erwarmen auf 100° ohne Zufuhr von 
Luft dem Vitamin A-Gehalt nicht schadet. Beirn Trocknen soUte 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. MORGAN (1) steUt 
ebenfaUs fest, daB Sonnentrocknen einen schadigenden EinfluB auf den 
Vitamin A-Gehalt von Pfirsichen, Pflaumen, Aprikosen und Trauben 
hat. Dagegen ist Anwendung von schwefliger Saure nicht ungiinstig. 
Nach RICHARDSON und MAYFIELD (1) behielten Kartoffeln und Karotten 
durch mehrmonatiges Lagern ihren Vitamin A-Gehalt unverandert bei. 
MORGAN und FIELD fanden keine Verluste an Vitamin A bei Pfirsichen, 
Pflaumen und Aprikosen bei Aufbewahrung bei einer Temperatur von 0°. 
lVUNVILLE und CHUINARD konnten dagegen feststellen, daB ein Teil des 
Vitamin A in Birnen bei langem Lagern verlorenging. MANVILLE, 
MCMrnIS und CHUINARD zeigten, daB langes Lagern von Apfeln den 
Vitamin A-Gehalt nur wenig herabsetzt. MORGAN, KiMMEL, FIELD und 
NICHOLS konnten einen raschen Verlust an Vitamin A bei Aufbewahrung 
von Weintrauben irn Kiihlraum ermitteln, sogar unter AusschluB von 
Luft. Kiinstlich getrocknete Trauben behielten den Vitamin A-Gehalt, 
indem gie I I.E. in 0,5 g aufwiesen. MORGAN, FIELD, KIMMEL und 
NICHOLS konnten auch bei Feigen zeigen, daB durch kiinstliches Trocknen 
der Vitamin A-Gehalt besser bewahrt blieb als beirn Trocknen an der 
Sonne. Die getrockneten Feigen enthielten 50-143 I.E. je 100 g. 
DUTCHER und OUTHOUSE bewiesen, daB der Vitamin A-Gehalt von 
Weintrauben dureh Trocknen fast vollstandig verlorenging. Unter
suchungen von SMITH und MEEKER 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. Wahrend 5 g von frisehen Heidelbeeren gutes Wachstum 
der Ratten verursachten und der Vitamin A-Gehalt zu etwa 1 I. E. je 
Gramm festgestellt werden konnte, reichten 0,5 g der getrockneten 
Heidelbeeren (entsprechend 5 g frischen) bei weitem nicht aus, um eine 
gleiehe Vitamin A-Wirkung hervorzurufen. Die Verfasser schlieBen 
daraus, daB das Trocknen eine groBe Menge des Vitamin A zerstort hat. 

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB 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 erhohter Temperatur und unter 
Abwesenheit von Luft vorzunehmen. Dies seheint damit zusammen
zuhangen, daB gewisse Enzyme die Oxydation des Vitamin A beschleu
nigen. 

Stabilisierung des Vitamin A durch AntioxydatiollsmittcI. 
HUSTON", LIGHTBODY und BALL jr. geben an, daB sie durch Zusatz 

von Hydrochinon zu Milchfett nnd Lebertran den Vitamin A-Gehalt 
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weitgehend stabilisieren konnen. Der Zusatz von 0,5-1 mg Hydrochinon 
zu 1 g Butterfett oder Lebertran verhinderte die Zerstorung des Vi
tamin A bei langerem Erwarmen. HUME und SMEDLEy-McLEAN konnten 
dagegen die Oxydation von Carotin durch Zusatz von Hydrochinon nicht 
verhindern. H. G. Mrr.LER wieder zeigte, daB Baumwollsamenmehl das 
Vitamin A gegen Oxydation weitgehend schtitzte. Dorschlebertran 
wurde mit Baumwollsamenmehl vermischt und das Vitamin A dadurch 
weitgehend geschtitzt. Baumwollsamenmehl ist ja auch daftir bekannt, 
daB es als Antioxydationsmittel Fette vor dem Ranzigwerden bewahrt. 
Das gleiche gilt von Hafermehl. Es sei hier auf die Arbeiten tiber die 
schtitzende Wirkung von Hafermehl von LOWEN, ANDERSON und HAR
RISON hingewiesen, die durch Zusatz von Hafermehl zu Heilbuttleber
und Lachs61 die Ole gegen Oxydation sichern konnten. Eine deutliche 
schtitzende Wirkung in bezug auf den Vitamin A-Gehalt konnte jedoch 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die erwahnte Arbeit enthalt 
umfassende Literatur tiber verschiedene Antioxydationsmittel. 

VerhaIten des Vitamin A bei der Konservierung. 
Aus dem vorhergehenden ist ersichtlich, daB sowohl das Vitamin A 

als auch die Carotine gegen Erhitzung unter LuftausschluB weitgehend 
bestandig sind. Wir sollten somit erwarten, daB das Vitamin A bei del' 
tiblichen Konservierung nicht geschadigt wird. Dies ist auch durch eine 
Reihe von Arbeiten gezeigt worden, tiber die hier moglichst vollstandig 
berichtet werden solI. Wir mtissen 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 norwegisohen 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 weiterel1 
Probe fanden sie ebenfalls etwa 65 Einheiten, in einer Probe von Herings
sardinen 30 Einheiten. Die Untersuchungen zeigten, daB der Vitamin A
Gehalt etwas geringer war als in frischen Heringen. Sie ftihren die Ab
nahme des Vitamin A-Gehaltes auf die Wirkung der Luft beim Rauchern 
der Fische zurtick. In einer spateren Arbeit untersuchten S. und S. 
SCHMIDT-NIELSEN (2) den Vitamin A-Gehalt von konserviertem Kip
pered-Hering. Sie geben an, daB sie im Fett von geraucherten und 
konservierten Heringen einen Vitamin A-Gehalt von 60-90 Einheitell 
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fanden. Die Einheiten sind in USA. Pharmacopoo X-Einheiten an
gegeben. 

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

Tabelle 8. 

Fettgehalt der Fische 
Tag Durchschnittliche Durchschnittliches 

Probe Nr. Lange der Fische Gewicht der Fische frisch 

I 
geranchert des Fanges in em in g 

% % 

1 8/6 11,4 15,5 
2 15/6 10,1 7,0 9,8 14,6 
3 16/6 16,5 20,5 
4 14/6 11,4 15,5 
5 23/6 
6 5/7 10,3 7,9 8,9 14,7 
7 11/7 9,6 6,4 8,5 
8 13/7 10,2 7,7 9,0 

12 22/7 13,0 15,4 
14 31/7 10,7- 8,4 5,6 (9,8) 
17 

I 
12/9 10,5 

I 
7,8 10,0 

I 
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 geraucherten Fische, bestimmt. Die 
Vitaminbestimmungen wurden nach der CARR-PRICE-Methode durch
gefiihrt. Das Fett in den frischen bzw. geraucherten Fischen wurde 
moglichst schonend unter AusschluB von Luft extrahiert und Vitamin A 
nach der bereits beschriebenen Methode von CARR-PruCE im unverseif
baren Teil des Fettes bestimmt. 

Wir haben spater zeigen konnen, daB wir gerade bei diesen Pro
dukten bedeutend geringere Werte fiir den Vitamin A-Gehalt nach der 
Methode von CARR-PruCE finden als nach der biologischen Ratten
wachstumsmethode. Wir werden weiterhin auch auf die Untersuchungen 
nach der biologischen Methode naher eingehen. Immerhin haben die 
Bestimmungen nach CARR-PRICE auch deshalb Interesse, weil die Ana
lysen sowohl in der Rohware als in dem geraucherten 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 geraucherten und in dem konservierten 
Produkt. 



42 VitaminA. 

Tab611e 9. Vitamin A in I. E. je Gramm. 

Probe Nr.1 
1m Fett 1m Fett des I 1m Mlsch?l I 1m FlschOl Vitamin A in der 

des frischen geriiucherten des konsel'Vler- der Konserven Konserve in 1. E. 
Fisches Fisches ten Fisches I je 100 g 

I I 

I 

1 12 11 5 

I 
11 150 

la 5 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 Rauchern iiberhaupt nicht zuriickgeht. Dieses Ergebnis 
erscheint zuerst erstaunlich. Die Fische kommen ja beim Rauchern bei 
erhohter Temperatur mit Luft in Beriihrung. Unsere Ergebnisse finden 
aber dadurch ihre Erklarung, daB das Vitamin A im Fett, im Fleisch 
und in den inneren Organen der Fische hinter der Raut geschiitzt ist, 
wodurch der Sauerstoff der Luft iiberhaupt keinen Zugang hat. 

Nach dem Rauchern werden die Fische in OlivenOl in Dosen verpackt 
und sterilisiert. Wir bestimmten den Vitamin A-Gehalt in dem Mischol, 
das aus FischOl und OlivenOl 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, daB der Vitamin A-Gehalt nicht oder nur unwesentlich zuriickgeht. 
Die geringen Abnahmen, die in einigen Proben gefunden wurden, sind 
aber so klein, daB man sie als innerhalb der Fehlergrenzen liegend be
trachten muB. Zwei der untersuchten Proben wurden parallel sowohl in 
WeiBblech 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 verhalt, 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 erwahnt, bedeutend geringere Werte liefert als 
die biologische Methode. Man sieht aber, daB wir in den gelagerten 
Konserven mit der gleichen Versuchsmethode ahnliche Werte finden wie 
in den frisch gepackten. 
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Probe 
Nr. 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Alter in 
Monaten 

27 
27 
27 
27 
26 
26 
26 
26 
26 

Tabelle 10. 

Vitamin A in I. E. 

6 
10 
8 
4 

14 
10 
8 

11 
10 

180 
300 
240 
120 
420 
300 
240 
330 
300 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43a 
44a 

a In Aluminium verpackt. 

Alter in 
Monaten 

25 
25 
24 
23 
23 
23 
47 
27 

Vitamin A in I.E. 

je g 61 I je 100 g der 
Konserve 

11 
13 
14 
14 
32 
17 
9 
8 

I 330 
390 
420 
420 
960 
510 
270 
240 

In einer spateren Arbeit haben LUNDE, ASCHEHOUG und KRINGSTAD (1) 
auch die Einwirkung des Raucherns 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 beirn Rauchern festgestellt werden. Bei den konservierten 
Produkten ergab sich aber eine deutliche Abnahme des Vitamin A
Gehaltes, obwohl das Vitamin A in samtlichen Proben von konservierten 
geraucherten Heringen nachgewiesen werden konnte. Die Vitamin A
Mengen irn K6rper61 von Heringen sind aber relativ gering. Sie betrugen 
nach unseren Untersuchungen 2-38 I.E. je Gramm ()l (nach der CAlUt
PRIcE-Methode bestimmt), und die Methode ist bei derartig geringen 
Mengen verhaltnismaBig ungenau. Immerhin muB es als sicher betrachtet 
werden, daB der Vitamin A-Gehalt beirn Konservieren der geraucherten 
Fische zuruckgegangen ist. Das war auch zu erwarten, denn dieses 
Produkt wird trocken in den Dosen verpackt, ohne AufguBflussigkeit in 
Form von ()l oder Bruhe. Es wird somit eine nicht geringe Menge Luft 
mit in die Dosen eingeschlossen, und man muB annehmen, daB diese 
Luft genugt, um das Vitamin A bei der hohen Temperatur der Sterili
sierung teilweise zu zerst6ren. 

Wie wir bereits erwahnt haben (S. 24), wurden bei der Bestirnmung 
des Vitamin A-Gehaltes von Brisling- und Heri."lgsardinen nach der 
CARR-PRICE-Methode zum Teil bedeutend geringere Werte gefunden als 
nach der biologischen Methode. ASCHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2) 
bestirnmten deshalb den Gehalt an Vitamin A in Brislingsardinen biolo
gisch. Die Untersuchungen wurden nach der therapeutischen Ratten
wachstumsmethode durchgefiihrt. Die Ergebnisse gehen aus der Ta
belle 11 hervor. 

Aus der Tabelle geht hervor, daB der Gehalt an Vitamin A recht 
groBe Schwankungen aufweist. Dies steht auch in "Obereinstirnmung mit 
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Tabelle 11. Vitamin A in konservierten Brislingo;;ardinen. 
[Nach ASCHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2).] 

Alter des Produktes ! Fettgehalt in % 
Vitamin A 

ProbeNr. 
in Monaten i imOlln I E je g I im Gesamtprodukt 

. . In I.E. je 100 g 

1269 13 33 30 ! 990 
1278 12 31 90 i 2740 
1782 2 30 11 I 330 
1788 2 25 40 

I 
1000 , 

1824 
I 

2 34 
I 

19 650 
1834 2 29 23 I 670 

den bereits friiher mitgetellten Ergebnissen nach der CARR-PRICE
Methode. Die biologisch gefundenen Werte liegen aber im groBen und 
ganzen bedeutend hoher als die nach derCARR-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 gerauchert und verlieren dann einen 
groBen Tell des Wassers, wobei gleichzeitig der Fettgehalt in Prozenten 
erhoht wird. Der Fettgehalt der geraucherten Fische wurde ermittelt, 
und da die Menge der geraucherten 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 enthalt diese 
berechneten Zahlen sowie die durch biologische Versuche gefundenen. 

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

Vitamin A Fettgehalt Vitamin A im Gesamtprodukt 
Probe Nr. im rohen Fisch im geraucherten In I.E. je 'I. D Dose (115 g) 

in I.E. je g 01 Fisch in % 
ber. gef. 

1782 20 19,9 380 380 
1788 75 14,3 1070 1160 
1824 42 18,3 840 730 
1834 67 11,4 690 760 

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

WILLSTAEDT und JENSEN (2) untersuchten den EinfluB des Raucherns 
auf fette Fische. Sie konnten feststellen, daB der Vitamin A-Gehalt 
des Fettes von Hering, Aal und Makrele durch das Rauchern nicht 
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zerstort wird. Sie benutzten bei ibren Untersuchungen ebenfalls die 
CARIt-PRIcE-Methode. 

SCHEUNERT (3) konnte zeigen, daB geraucherte Heringe und Bris
tinge 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, daB der Vitamin A
Gehalt durch Rauchern nicht geschadigt wird. 

Von anderen Untersuchungen iiber den Vitamin A-Gehalt von kon
servierten Fischprodukten sei noch auf eine Arbeit von MOORE und 
MOSELEY hingewiesen. Sie finden die konservierten Garnelen Vitamin A
haltig. BAILEY (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 01. 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. 

WHIPPLE priifte den EinfluB des Kochens auf den Vitamin A
Gehalt von Austern. Sie fand einen Vitamin A-Gehalt in den Austern 
von 3 1. E. je Gramm. Das entspricht einer Menge von 208 Einheiten je 
Gramm Fett. Es konnte eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes 
beirn Kochen der Austern festgestellt werden. 

Tabelle 13. Vitamin A in Konserven je 100 g. 

Produkt Biologisch Chemisch I I Coderspektrogr.) Jahr Verfasser 

Brislingsardinen 
in Olivenol . 1670 1925 S. und S. SOHMIDT-

NlELSEN (1) 
90-960 1933 LUNDE, KRINGSTAD und 

VESTLY 
Heringsardinen 

in Olivenol . 500 1925 S. und S. SCHMIDT-
. NIELSEN (1) 

150-400 1933 LUNDE, KRINGSTAD und 
VESTLY 

Kippers. 720-1080 1927 S. und S. SCHMIDT-
NIELSEN (2) 

50-60 1937 LUNDE, ASCHEHOUG und 
KRINGSTAD (1) 

160 1937 WILLSTAEDTundBEHRNTS-
JENSEN (2) 

Lachs 25-800 1935 DEVANEY und PUTNEY 
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An dieser Stelle sei noch auf eine Arbeit von HOLMES, TRIPP und 
SATTERFIELD hingewiesen, die den Vitamin A-Gehalt von frischer und 
gekochter Ochsenleber untersuchten. Sie konnten zeigen, daB der Vi
tamin A-Gehalt beirn Kochen unverandert bleibt. 

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

Verhalten des Carotins bei der Konservierung von Gemusen und Fruchteu. 
"Oller die Bestimmung von Carotin biologis(lrr als Vitamin A oder 

chemiscIi als Carotin in konservierten Gemiisen und Friichten liegen 
eine Reihe Arbeiten vor. So untersuchten CAMPBELL und CmCK 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 F/2 Stunden erhitzt. Die Temperatur in der Mitte der 
Dose lag zwischen 900 und 1000 wahrend I Stunde. 15 g Kohl sowohl von 
der Rohware als auch von dem konservierten Produkt geniigten als 
einzige Vitamin A- Quelle fUr Meerschweinchen. Zu bemerken ist, daB 
auch eine dem konservierten Kohl entsprechende Menge der AufguB
fliissigkeit mit verfiittert wurde. 

MORGAN und STEPHENSON untersuchten den Vitamin A-Gehalt von 
15 Pfund Artischoken, die I Stunde sterilisiert waren. Die yerfasser 
geben an, daB eine Abnahme des VitaminA-Gehaltes urn etwa 50% fest
zustellen war, jedoch sind die Daten etwas unvollstandig. C. D. MILLER (1) 
bestirnmte den Vitamin A-Gehalt von Ananas, roh und konserviert. 
Dabei erhielt er gleich gute Wachstumskurven bei Ratten mit 5 g taglich 
sowohl von dem rohen als auch von dem konservierten Obst. EDDY, 
KORMAN und Mitarbeiter haben in den Laboratorien der National Canners 
Association und Columbia Universitat umfassende Untersuchungen iiber 
den Vitamin A-Gehalt ·von Konserven ausgefUhrt. So untersuchten 
KORMAN, EDDY und ZALL die Einwirkung des Konservierungsprozesses 
auf TomateIi. Die Untersuchung erstreckte sich iiber 3 Jahre. Sie 
konnten zeigen, daB der Vitamin A-Gehalt in reifen roten Tomaten fast 
doppelt so groB ist wie in griinen, und daB die technische Konservierung 
nur einen kleinen oder keinen EinfluB auf den Vitamin A-Gehalt hat. 
KORMAN, EDDY, CARLSSON und HALLIDAY untersuchten den Vitamin A
Gehalt--von ·konservierten Pfirsichen. Sie- konnten f-eststellen, daB 1/2 g 
konservierte Pfirsiche tagli~h fUr eine Gewichtszunahni~ von 3 g je Woche 
wahrend einer Versuchsperiode von 8 W ochen bei Vitamin A-frei ernahrten 
Tieren ausreichte. EDDY, KORMAN und CARLSSON (I) 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 irn Haushalt geschieht, 
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hat nur einen geringen schadigenden EinfluB auf den Vitamin A-Gehalt. 
Die Konservierung, wie sie in der Technik geschieht, durch ein- bis zwei
stiindiges Erhitzen auf 115°, hat keinen merkbaren EinfluB auf' den 
Vitamin A-Gehalt des Produktes. 

KRAMER, EDDY und KORMAN untersuchten den EinfluB der Konser
vierung sowohl im Haushalt als auch fabrikmaBig auf den Vitamin A
Gehalt von Birnen. Sie konnten feststeUen, daB Bartlettbirnen eine 
sem sohlechte Vitamin A-QueUe seien. 5-7 g tiiglich geniigten 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. 

KOHMAN, EDDY und GURIN (1) untersuohten den Vitamin A-Gehalt 
in konservierten Gemiisen. Sie fanden, daB 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 gewahrleisten. Von konserviertem Sellerie reichen 
500 mg aus,wenn er nicht blanchiert, und 5 g, wenn er blanchiert war, 
um ein geniigendes Waehstum der Ratten aufreehtzuerhalten. In Uber
einstimmung mit diesen Ergebnissen fand auch NEWTON, daB das 
Blanehieren und Kochen von Riibengras den Vitamin A-Gehalt nieht 
schadigte. 

EDDY, KORMAN und C.AltLSSON (2) studierten den EinfluB des Kon
servierungsprozesses auf den Vitamingehalt von griiDen Erbsen. Sie 
konnten aus i.1ITen Vers].lehen den SehluB ziehen, daB weder der Koch
prozeB noeh der KoriservierungsprozeB den Gehalt an Vitamin A merkbar 
beeinfluBte. 1m Vergleich mit anderen Vitamin A- Quellen konnten sie 
feststellen, daB konservierte Erbsen, rund gereehnet, mindestens halb 
so viel Vitamin A enthalten wie Butter. KORMAN, EDDY und HALLIDAY 
untersuehten den Vitamingehalt in konservierten Erdbeeren. Sie kon
statierten, daB Erdbeeren keine gute Vitamin A- QueUe seien, indem 
3 g Erdbeeren etwa die gleiehe Menge Vitamin A aufweisen wie 100 mg 
konservierte Tomaten. Es liegt kein Grund vor anzunehmen, daB der 
Vitamin A-Gehalt wahrend des Konservierungsprozesses herabgesetz:t 
wird. KOHMAN, EDDY und GURIN (2) konnten in einer spateren Arbeit 
zeigen, daB der Vitamin' A-Gehalt aueh in der Grapefrueht und in 
Pflaumen bei der Konservierung bewahrt bleibt. 

Eine 'Obersieht iiber die Arbeiten von KOHMAN wurde auf dem ersten 
internationalen KongreB der Konservenindustrie in Paris 1937 gegeben 
[KORMAN (2)]. 

HANNI1W (1) untersuchte den Vitamin A-Gehalt in einer Reihe 
teehniseh konservierter Produkte, die als Kindernahrung verkauft wurden, 
darunter Spinat, Bohnen, Erbsen, Karotten und Tomaten. Die Er
gebnisse 'deuten auf einen geririgen Verlust an Vitamin A hin, jedoeh 
muB bemerkt werden, daB keine Vergleiehe mit den frisehen Gemiisen 
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angestellt wurden. Del' Vitamin A-Gehalt des Rohproduktes war also 
unbekannt. CHRIST und DYE untersuchten Spargel, frisch, gekocht und 
konserviert und fanden iiberall den gleichen Vitamin A-Gehalt. FELLERS, 
CLAGUE und ISHAM konnten in Ubereinstimmung J;llit KORMAN und 
Mitarbeitern ebenfalls nul' einen geringen odeI' keinen EinfluB del' Kon
servierung auf den Vitamin A-Gehalt von Tomaten feststellen. 

Von weiteren Arbeiten, die diese Befunde bestatigen, sei noch die 
Arbeit von LANGLEY, RICHARDSON und ANDES erwahnt, 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 gewohnlichem Kochen. KORMAN (1) beschaftigt 
sich mit del' Frage, weshalb man eine geringe Abnahme des Vitamin A
Gehaltes beim Kochen findet, dagegen nicht bei del' Konservierung und 
fiihrt diese geringe Zerstorung des Vitamin A auf Oxydation zuriick, 
verursacht durch die bei dem gewohnlichen Kochen anwesende Luft. 

FELLERS, YOUNG, ISHAM und CLAGUE untersuchten die Einwirkung 
des Kochens und Konservierens auf den Vitamingehalt von Spargel. Sie 
geben den Vitamin A-Geha.lt sowohl von frischem als von gekochtem 
Spargel zu etwa 8 1. E. 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 del' Uni
versitat 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 del' Konservierung auf den Vitamin A
Gehalt festgestellt werden. Heidelbeeren sind nach SCHEUNERT als eine 
recht gute Vitamin A- Quelle zu betrachten, indem 1 g del' rohen Beeren 
ein sehr starkes Wachstum del' Vitamin A-frei ernahrten Ratten her
vorrief. 1 g del' 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, daB 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 
SCHEUNliatT keine guten Vitamin A- Quellen, so daB del' Vitamin A-Gehalt 
als "gering" bezeichnet werden muB. Es konnte abel' auch hier kein 
nachteiliger EinfluB des Kochens odeI' Konservierens gefunden werden. 

SCHEUNERT teilt an del' gleichen Stelle Untersuchungen iiber das 
Verhalten del' Vitamine beim Kochen von Gemiisen mit. Griinkohl 
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wurde gekocht, wobei die Kochdauer absichtlich lang gewahlt 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 tiber den Vitamin A-Gehalt zeigten, 
daB der Grtinkohl sowohl roh, gekocht als auch blanchiert als eine sehr 
gute Vitamin A- QueUe bezeichnet werden muB, indem 0,3 g Griinkohl 
gutes Wachstum von Vitamin A-frei ernahrten Ratten hervorrief. Da
gegen waren Wirsingkohl und WeiBkohl praktisch Vitamin A-frei, sowohl 
in rohem als auch in gekochtem Zustand. Mangold ist ebenfaUs eine gute 
Vitamin A-QueUe, und auch hier konnten durch Kochen keine Verluste 
an Vitamin A festgestellt werden. Spinat wurde ebenfalls untersucht, 
sowohl roh als auch gedampft und gekocht. Es ergaben sich keine 
Verluste an Vitamin A. Auch beim Blanchieren geht kein Vitamin A 
verloren, das Blanchierwasser enthiilt kein Vitamin A. Das steht 
auch in Dbereinstimmung mit anderen Beobachtungen, nach denen das 
Carotin in grtinen Pflanzen sich durch Wasser nicht lOsen laBt. 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 gedampftem Zustand 
eine gute Vitamin A- QueUe. 1m 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 wahrend 4 Stunden wurde der Vitamin A-Gehalt 
nicht verringert. Bei Bohnen ist der Vitamin A-Gehalt ebenfaUs gering. 
Konservierungsversuche zeigten, daB der Vitamin A-Gehalt jedoch durch 
diesen FrozeB nicht herabgesetzt wird. Das gleiche Ergebnis wurde auch 
bei Erbsen erhalten. 

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

"Die in mannigfaltiger Abwechslung durchgefiihrte Zubereitung durch Kochen, 
Diimpfen, 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 Einweeken nicht entscheidend beeinfluBt. 
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 Widerstandsfiihigkeit der beiden genannten Vitamine 
(A und B) bei der Zubereitung der Nahrungsmittel hingewiesen worden (REMY 
und beziiglich Vitamin A SHERMAN). 1m iibrigen ist es praktisch ohne Bedeutung, 
wenn in diesem oder jenem FaIle wirklich eine kleine Herabsetzung, betrage sie 
selbst 10--20%, vorkommt. Solche Herabsetzungen kommen bci der schiitzlmgs-

Lunde Vitamine. 4 
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weisen Bewertung eines Vitaminversuches nicht zum Ausdruck, wurden im ubrigen 
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 erwahnten Ergebnisse iiber das Ver
halten des Vitamin A bei der Konservierung bestatigt. 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 llnd die gleiche Menge f1-Carotin in dem 
rohen, dem dampfgekochten und dem in Wasser gekochten Spinat. Die 
Menge von Total-Carotinoiden betragt nach diesen Verfassern etwa 7 mg 
je 100 g Spinat und an f1-Carotin etwa 5,5 mg. Die Verfasser schlieBen aus 
ihren Versuchen, daB eine Zerstorung des Provitamins beim KochprozeB 
nicht stattfindet. Beim Trocknen des Spinats bei 103° und Aufbewahren 
waren aber nach 3 Monaten groBe Verluste an Provitamin eingetreten. 

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

HOFF 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 nber
einstimmung mit den Ergebnissen der meisten anderen Forscher. Die 
Versuche von HOFF wurden auch so ausgefiihrt, daB Vitamin A-frei 
ernahrte Ratten einen Zusatz von 10% rohem bzw. 10% gekochtem und 
konserviertem Spinat zu ihrer Vitamin A-freien Diat erhielten. Mit 
dieser Menge wurde normales Wachstum gefunden. Das Wachstum 
wurde aber bei Ratten, die statt Spinat 10% Butter erhielten, noch 
groBer. Der Verfasser schlieBt daraus, daB in den Spinatversuchen die 
untere Grenze beziiglich des Vitamin A-Gehaltes der Nahl'ung erreieht 
war, und er nimmt an, daB der Spinat beim Kochen und Konservieren 
durch Austritt von Wasser etwa die Halfte seines Gewiehts verliert und 
der Vitamin A-Gehalt deshalb um 50 % zuriickgegangen. ,sein muB. Da 
aber hier keine Versuche mit geringeren Mengen Spinat ausgefiihrt wur
den, bin ich der Ansicht, daB man aus diesen Versuchen einen solchen 
SchluB nicht ~ie1ien 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 nbersicht einige Unter
suchungen iiber den Carotingehalt von Konserven mit. So findet er in 



Verhalten des Carotins bei der Konservierung von Gemiisen und Friichten. 51 

frischer gekochter Endivie und in konservierter Endivie 1,28 mg Carotin 
je lOO 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. FUr konservierte Schotenerbsen gibt er 
0,43 mg Carotin je Gramm an. Spinat wurde in tJbereinstimmung mit 
anderen Verfassern als eine sehr gute Vitamin A- QueUe ermittelt, In 
frischem gekochten Spinat als auch in konserviertem wurden iiberein
stimmend 4,39 mg Carotinje 100 g gefunden. 

Von anderen Arbeiten seien noch die von KRAM:ER und AGAN erwahnt, 
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 Carotin in Jabr Verfasser l'/lOOg 

Bohnen ... 400 

I 
1932 SCHEUNERT (4) 

170-220 1936 WOLFF (1) 
950 I 1936 HANNING (3) 

Griine Erbsen 1 1100--2800 1926 1 EDDY, KORMAN und 
I CARLSON (2) 

Karotten 2000 1932 SCHEUNERT (4) 
Griinkohl 300--500 1929 SCHEUNERT (5) 
Spinat 7200 1925 EDDY, KORMAN und 

CARLSON (1) 
4000 1932 SCHEUNERT (4) 
12000 1936 HANNING (3) 

4400 1936 WOLFF (1) 
Mangold 700 1929 SClIEUNERT (5) 
Spargel . 800 1934 FELLERS, YOUNG, ISHAM 

und CLAGUE 
Riibengras 5000 1931 KORMAN, EDDY und 

GURIN (1) 
Endivie .. 

1 1000-2000 
1280 1936 WOLFF (1) 

Tomatenpaste 1930 KORMAN, EDDY und ZALL 
100-500 1934 WALTNER 

4000 1936 HANNING (3) 
Saure Kirschen • j 100 1932 SCHEUNERT (4) 

200-500 1934 KRAMER und AGAN 
Schattenmorellen 100 1932 SClIEUNERT (4) 
Erdbeeren. 35 1928 KORMAN, EDDY und HAL-

LIDAY 
Pfirsich .. 280 1926 KORMAN, EDDY, CARLSON 

und HALLIDAY 
50 1929 SClIEUNERT (5) 

Datteln . 75-100 1931 S1IIJTlI und MEEKER 
100 1933 

} MORGAN (2) 66-90 1933 
Oliven .. 270-290 1932 KIFER 
Ananassaft 75 1936 GUERRANT, DUTClIER, TA-

BOR und RASMUSSEN 

4* 
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LECOQ untersuchte den EinfluB des technischen Konservierungs
prozesses auf den Vitamingehalt einer Kostmischung. Einige der Ver
suchstiere erhielten die Kostmischung roh, wahrend 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 KonservierungsprozeB nicht nachgewiesen werden 
konnte. CULTRERA (1) bestimmte den Vitamin A-Gehalt von Tomaten und 
Tomatenkonserven. Bei Konzentrierung des Tomatenmarkszur Darstellung 
von Tomatenpasten und bei Sterilisierung in Dosen konnten keine schadi
gendenEinflusse auf das Vitamin A festgestellt werden. CARO und PERLING 
bestatigten die Befunde von CULTRERA. Sie konnten ebemalls zeigen, daB 
der Vitamin A-Gehalt bei der Konservierung von Tomaten gewahrt bleibt. 

Tabelle 14 gibt eine -obersicht uber die vorliegenden quantitativen 
Bestimmungen von Vitamin A und Carotin in Gemuse- und Obstkon-
serven. 

Verhalten des Carotins beim Lagern der Konserven. 
-ober das Verhalten des Vitamin A beim Lagern von Gemusekonserven 

liegen auch einige Arbeiten vor. 
DOUGLASS 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. EDDY, KORMAN und HALLIDAY fanden auch, 
daB der Vitamin A-Gehalt in konserviertem Spinat nach einer Lagerung 
von 3 Jahren nicht zuruckgegangen war. Bei der Iowa State Experiment 
Station ergab sich ebenfalls, daB der Vitamin A-Gehalt von konservierten 
Tomaten nach einer Lagerung von 3 Jahren nicht zUrUckgegangen war. 

NELSON, SWANSON und HABER untersuchten den VitaminA-Gehalt 
in konservierten Tomaten. Sie kommen nach ihren Versuchen zu dem 
SchIuB, daB die Konservierung der Tomaten dem Vitamin A-Gehalt 
nicht schadet. Ein dreijahriges Lagern der konservierten Tomaten hatte 
keinen schadigenden EinfluB auf den Vitamin A-Gehalt. 

DRUMMOND und MACARA bestimmten colorimetrisch den Carotin
gehalt'in einer Probe von konservierten Karotten, die im Jahre 1824 
fur 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 geoffnet. 
Der Carotingehalt war 6,,4 mg je 100 g des Inhaltes der Konservendose. 
DRUMMOND und MACARA schreiben, daB diese Zahl zeigt, daB der Carotin
gehalt der Karotten durch die Konservierung und die auBerordentlich 
lange Lagerung nur wenig verandert worden ist. 

Die vielen Untersuchungen, die uber das Verhalten des Vitamin A 
und der Carotinoide beim Kochen und Konservieren vorliegen, zeigen 
mit wenigen Ausnahmen, daB das Vitamin A praktisch vollstandig er
halten bleibt. 
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Das reine Vitamin A, wie es in den Fischolen vorkonunt, scheint 
weniger bestandig zu sein als die Provitamine. In einigen Fallen findet 
man bei der Konservierung von Vitamin A-haltigen Fischprodukten 
eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes. Dies kann aber in allen 
Fallen auf die Einwirkung von Luft wahrend 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 Rauchern 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, daB der Vitamin A-Gehalt wesentlich abnehmen kann. Aber 
auch hier haben praktische Versuche gezeigt, daB die Verminderung 
des Vitamin A-Gehaltes nicht so groB ist, daB der Vitamin A-Gehalt des 
Endproduktes ernstlich Schaden leidet. 

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

Wichtig ist auch, daB das Carotin sich aus den Pflanzenteilen durch 
Wasser nicht ausziehen laBt. Bei dem in der Konservenindustrie iiblichen 
Blanchieren finden demnach keine Verluste an Vitamin A statt. In einigen 
wenigen Fallen, wo angebliche Verluste an Vitamin A durch Kochen oder 
Konservieren festgestellt worden sind, handelt es sich um UntersuchungeI\, 
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, daB eine Abnahme des Vita
min A-Gehaltes der Nahrungsmittel weder durch Kochen noch durch 
Konservieren zu befiirchten ist. 

Del' Vitamin B-Komplex. 
Mit der Aufklarung des Vitamin B-Komplexes waren besonders in 

den letzten J ahren 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 N ahrung 
gibt verschiedene Symptome, so daB man mehrere Mangelkrankheiten 
oder A vitaminosen 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 auBeren Einfliissen wie Warme 
uild Oxydation verschieden verhalten, sollen sie hier getrennt behandelt 
werden. 

Es solI zuerst ein kurzer "Oberblick iiber die verschiedenen Faktoren 
des Vitamin B-Komplexes gegeben werden. 

Es war das Verdienst des Hollanders EIJKMAN (1), eine der mensch
lichen Beriberi ahnliche Krankheit bei Hiihnern hervorrufen zu konnen. 
Die Krankheit entwit'kelte sich, wenn die Nahrung hauptsachlich 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 Sanitats
arztes Admiral TAKAKI, die er im Jahre 1882 aufstellte, daB die Beriberi 
durch eine unrichtig zusammengesetzte Nahrung verursacht wurde, besta
tigt, obwohl die Annahme von TAKAKI, daB 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 
spater als Vitamin B bezeichnet, im Gegensatz zu dem fettlOslichen 
VitaminA. 

1m Jahre 1926 wurde zuerst von GOLDBERGER und Mitarbeitern (1) 
gezeigt, daB 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 pellagraahnlichen 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, wahrend der Antiberiberifaktor 
den Namen Vitamin F erhielt. Andere Forscher zogen vori den Buch
staben B fiir die neuen Faktoren beizubehalten und bezeichneten den 
Antiberiberifaktor mit Bl und den Antipellagrafaktor mit B2 • Es wurde 
von GOLDBERGER und Mitarbeitern (2) spater angenommen, daB dieser 
Faktor G identisch war mit einem Faktor, der eine Krankheit bei 
Hunden verhindern konnte, die als "Black tongue" bezeichnet wurde. 
Durch spiitere Untersuchungen, die sich mit der Bestimmung des 
neuen Faktors G oder B2 in Nahrungsmitteln befaBten, konnte aber 
gezeigt werden, daB es oft sehr schwierig war, regelmaBig die pellagra
ahnliche 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 ernahrten Ratten zu verwenden. 

1m Jahre 1930 fuhrte die Erforschung des Vitamin B-Komplexes 
wieder zu einem Fortschritt, als AYKROYD (1) zeigen konnte, daB das Vita
min G oder B2, wie es von den englischen Forschern bezeichnet wurde, 
in einer typischen Pellagradiat vorhanden war. Es schien also, als ob 
hier zwei verschiedene Faktoren vorhanden waren, ein Faktor, del' fur 
das Wachstum der Ratten von Bedeutung war und ein anderer, derdas 
Auftreten von Pellagra bei Menschen verhindern konnte. Diese Frage 
wurde durch Arbeiten von GYORGY, KUHN und WAGNER-JAUREGG 
geklart, indem sie zeigen konnten, daB das Vitamin B2 in Wirklichkeit 
aus zwei Faktoren bestand, namlich aus Lactoflavin und einem zweiten 
Faktor. Spater wurde von GYORGY (1), CHICK, COPPING und EDGAR 
und auch von HARRIS (1) gezeigt, daB die eine dieser Komponenten, das 
Lactoflavin, die pellagraahnliche Dermatitis del' Ratten nicht heilen 
konnte. Del' zweite Faktor, del' Antipellagrafaktor del' Ratte, wurde 
von GYORGY (1) als Vitamin Bs bezeichnet. (Vitamin Ba und B5 waren 
bereits als Bezeichnungen £iiI' spezielle, £iiI' die Tauben notwendige Fak
toren des Vitamin B-Komplexes verwendet worden. Als Vitamin B4 
wurde ebenfalls ein fur die Ratten notwendiger Faktor bezeichnet, del' 
weiterhin besprochen werden soIl.) Spater konnten BIRCH, GYORGY und 
HARRIS und auch DANN (1) zeigen, daB wedel' del' neue Wachstums
faktor del' Ratten, das Lactoflavin, noch del' Antipellagrafaktor del' 
Ratten, das Vitamin Bs, mit dem Antipellagrafaktor des Menschen iden
tisch waren. DaB das Lactoflavin, das jetzt auch vielfach als Vitamin B2 
bezeichnet wurde, gegen menschliche Pellagra unwirksam war, wurde 
noch durch Untersuchungen von FOUTS und Mitarbeitern (FOUTS, LEP
KOVSKY, HELMER und JUKES), SEBRELL und Mitarbeitern (SEBRELL, 
HUNT und ONSTOTT) u. a. bestatigt. 

Eine weitere AufkHirung diesel' Frage wurde erreicht, als ELVEHJEM, 
MADDEN, STRONG und WOOLLEY (1) mitteilten, daB sie "Black tongue" 
bei Hunden durch Nicotinsaure odeI' Nicotinsaureamid heilen konnten. 
Es lieB sich auch Nicotinsaure aus Leber, die als ein typischer Trager 
des Anti-"Black tongue"-Faktors angesehen worden war, isolieren. 
HARRIS (2), DANN (2), STREET und COWGILL konnten die Befunde von 
ELVEHJEM bestatigen. 

Kurz darauf wurde von einer Reihe Forscher, SMITH und Mitarbeitern, 
FOUTS und Mitarbeitern (FOUTS, HELMER, LEPKOVSKY und JUKES), 
HARRIS und HASSAN und von SPIES und Mitarbeitern gezeigt, daB Nicotin
saure auch die menschliche Pellagra heilen konnte. Damit war also be
wiesen, daB der Al1ti-"Black tongue"-Faktor mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen identisch war. 

Del' Antipellagrafaktor del' Ratte, Vitamin Bs, ist in del' letzten 
Zeit von mehreren }i'orschern in krystallisiertem Zustand erhalten worden, 
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worauf spater eingegangen werden soll. AuBer diesen Faktoren wurde 
durch Arbeiten von LEPKOVSKY, JUKES und KRAUSE, EDGAR und MAORAE 
und von LUNDE und KRINGSTAD (2) gezeigt, daB der Vitamin B-Kom
plex noch einen oder mehrere weitere Faktoren enthalt, die fUr 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". 

Spatere Untersuchungen haben gezeigt, daB dieses "Filtrat" mehrere 
Faktoren enthielt, namlich einen Faktor, der eine charakteristische 
Dermatitis bei Kucken verhindert und heilt. Dieser Kucken-Antiderma
titisfaktor hat sich mit der bereits bekannten Pantothensaure als iden
tisch erwiesen, worauf spater eingegangen werden soll. 

Der fur das Wachstum der Ratten notwendige Faktor in diesem Filtrat 
wurde von LUNDE und KRINGSTAD [LUNDE (3)] vorlaufig als Vitamin Bw 
bezeichnet. Das Filtrat enthalt noch weiter einen Faktor, der fur die 
normale Entwicklung des Pclzes notwendig ist. Dieser Faktor wurde 
von LUNDE und KRINGSTAD (3,4) als ein dritter Faktor dieses Filtrats 
aufgefaBt und spater mit Vitamin Bx bezeichnet [LUNDE (3)]. 

MORGAN, COOK und DAVISON, die ebenfalls das Grauwerden der 
Haare als Mangelkrankheit erkannt haben, unterscheiden nicht zwischen 
dem Rattenwachstumsfaktor und dem Anti-graue-Haare-Faktor. 

AuBer diesen fur die Ratten notwendigen Faktoren sollen einige fur das 
Wachstum von Tauben notwendige besondere Faktoren des Vitamin B
Komplexes vorhanden sein. So konnten WILLIAMS und WATERMAN 
einen fur das Wachstum der Tauben notwendigen Faktor in Hefe be
schreiben, del' angeblich sehr empfindlich gegen Erwarmung sein soUte. 
PETERS (1) und auch EDDY und Mitarbeiter vermochten den gleichen Fak
tor auch aus Vollweizen und Malz darzustellen. Diesel' Faktor, den man mit 
Ba bezeichnete, wurde spateI' von O'BRIEN aus Weizenkeimen gewonnen. 
Die Empfindlichkeit gegen Hitze konnte nicht bestatigt werden, dagegen 
solI der Faktor sehr empfindlich gegen Sauerstoff sein. Ob es sich hier 
\virklich urn eine einheitliche neue Substanz handelt, kann nicht als 
sichel' betrachtet werden. 

CARTER, KINNERSLEY und PETERS haben einen weiteren Faktor des 
Vitamin B-Komplexcs beschrieben, del' ebenfalls nur fiir Tauben not
wcndig sein soIl und mit B5 bezeichnet wurde. Die Befunde von CAR
'TER konnten durch Untersuchungen von WILLIAMS, WATERMAN und 
GURIN (1) bestatigt werden. 

Ob es sich hier abel' wirklich urn zwei neue verschiedene einheitliche 
Faktoren, B3 und B5, handelt, kann nicht als sichel' betrachtet werden. 

Es sei schlieBlich noch erwahnt, daB es einen von READER zuerst 
beschriebenen Faktol' del' Ratte, B 4, geben solI. Die Existenz dieses 
Faktors wurde von verschiedenen Seiten bezweifelt, wludc abel' wiedel'um 
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von anderen Forschern, unter anderem von KLINE, ELVEHJEM und Mit
arbeitern bestatigt. 

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

Tabelle 15. Vitamin B-Komplex. 

Vitamin Chemische 
Beze!chnung 

, Lactoflavin : 

Antipellagra. j Nicotinsaure 
faktor 

Adermin 

Kiicken-Antider-I Pantothen-
matitisfaktor I saure 

I 

Bw (Ratten- ' 
Wachstumsfaktor) ! 

W (Pracipitat
faktor) 

Bx (Anti-graue
Haare-Faktor) 

B4 
Bs}Tauben
Bs faktoren 

Formel 

CsHnOaN . HCl 

CSH1SOsN 

V!taminmangelsymptome 

beim I bel Versuchstieren Menschen 

Beriberi 
Appetit-I 
losigkeit , 

? ' 

Polyneuritis 
Bradykardie 

Katarakt 
Alopecie 

Pellagra ! "Schwarze Zunge" 

, Ratten-"Pellagra" 

Kiicken
"Pellagra" 

Wachstums
storung 

Wachstums
storung 

Grauwerden der 
schwarzen Haare 

Paralyse 

Vitamin Bl (Aneurin). 
Die Entdecknng des Vitamin B1• 

Wie bereits erwahnt, kann die Entdeckung des Antiberiberifaktors, 
des Vitamin B1, auf die Untersuchungen von EIJKMAN (I) im Jahre 
1897 zuriickgefuhrt werden, der eine der menschlichen Beriberi ahnliche 
Polyneuritis bei Hiihnern hervorrufen konnte. Im Jahre 1926 konnten 
JANSEN und DONATH das Vitamin Bl in krystallisierter Form darstellen. 
Spater wurde von WINDAUS und Mitarbeitern (2) Vitamin Bl auch in 
krystallisierter Form aus Hefe gewonnen, wahrend das Praparat von 
JANSEN und DONATH aus Reiskleie dargestellt war. Eine groBe Reihe 
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Arbeiten, besonders aus den Laboratorien von WINDAUS in Deutschland 
und WIl'.LIAMi? in den Vereinigten Staaten, fiihrten nun schlieBlich zur 
AufkHirung derchemischen Konstitution des Vitamin BI und zur Syn
these des Vitamin durch WILLIAMS (1) im Jahre 1936. 

Krankheitsbild bei Vitamin B1-Mangel. 

Die Krankheitserscheinungen, die bei Mangel an Vitamin BI auf
treten, haben, wie die bei Vitamin A-Mangel auftretenden, verschiedene 
Natur. Sie lassen sich aber auch hier auf eine einzige Ursache zuriick
fiihren, niimlich auf Storungen ill Kohlehydratstoffwechsel, worauf 
spater kurz eingegangen werden solI. Die Beriberi tritt seit J ahrtausenden 
bei der Bev6lkerung im Fernen Osten auf. Sie auBert sich vor aHem in 
Appetitlosigkeit, Darmstorungen, Miidigkeit, Nervositat und Herz
klopfen. Vor aHem in den Beinen tritt eine mehr oder weniger ausge
pragte Unempfindlichkeit auf. In schweren FaHen konllnen starke Ab
magerung und Lahmungen vor. An Versuchstieren findet man vor aHem 
das typische Bild der Polyneuritis bei Tauben und Ratten, die im letzten 
Stadium zu schweren Krampfen fiihrt. Bei Ratten gehort auch eine 
Sinusbradykardie, eine bis zur Halite der normalen herabgesetzte Herz
frequenz, zu dem typischen Bilde des BI-Mangels. 

Physiologische Wirkung des Vitamin Bio 

Wie erwahnt, konnen die vielen Krankheitserscheinungen bei Vitamin 
BrMangel auf Storungen des Kohlehydratstoffwechsels zuriickgefiihrt 
werden. Bei Vitamin BI-Mangel findet eine Anhaufung von Brenztrauben
saure und Milchsaure im Gewebe statt. Die Brenztraubensaure bildet ein 
Zwischenstadium bci dcm oxydativenAbbau der Kohlehydrate im Organis
mus. Man nimmt an, daB eben diese Anhaufung von Brenztraubensaure 
zu Vergiftungen fiihrt und fiir nervose Erscheinungen, Krampfe und Lah
mungen verantwortlich ist. PASSMORE, PETERS und SINCLAIR haben 
ein auf diese Erscheinungen fuBendes Verfahren zur Bestimmung des 
Vitamin BI ausgearbeitet, das auf dem Sauerstoffverbrauch von Gehirn
brei Vitamin Brfrei ernahrter Tiere durch Zusatz von Vitamin BI in 
vitro beruht (Katatorulintest). LOHMANN und SCHUSTER konnten 
schlieBlich zeigen, daB das Vitamin Bl fiir den Abbau der Brenztrauben
saure im Organismus notwendig ist. Es ergab sich weiter, daB Vitamin Bl 
mit Pyrophosphorsaure zusammen als Co-Enzym der Carboxylase ~wirkt. 
Somit steht das Vitamin Bl hier in engstem Zusammenhang mit den 
Enzymen. 

Konstitution des Vitamin Bio 

Unsere Kenntnisse liber die Konstitution des Vitamin Bl verdanken 
wir vor aHem den Untersuchungen aus den Laboratorien von JANSEN, 
WINDAl!S und WILLIAMS. Die Konstitution geht aus dem Formelbild 



Bestimmungsmethoden des Vitamin B1• 59 

hervor. Die Formel wurde zuerst von WILLIAMS (1) aufgestellt, eine For
mulierung, die auch von MAKINO und IMAI erhalten worden war. 

VitaminB1• 

CH Cl 
A I 

N C-CH.----N C-CHa 
II I II I: 

HaC-C C\ OH C-CH2-CH20H ""/ ""'/ N NH2HOl S 

Bestimmungsmethoden des Vitamin B1• 

Biologische Bestimmungsmethoden. 
Die erste Bestimmungsmethode fUr Vitamin Bl beruhte auf der Hei

lung der durch Vitamin B1-freie Kost erzeugten Taubenberiberi. Spater 
wurde hauptsachlich die Ratte fur BI-Bestimmungen herangezogen. Ein 
Verfahren beruht auf der Bestimmung der Substanzmenge, die notig 
ist, um die Rattenberiberi zu heilen (KINNERSLEY, PETERS und READER). 
Einfacher durchzufUhren ist der Rattenwachstumstest, der von Cru:CK 
und ROSCOE (I) zuerst eingefuhrt wurde. Eine andere Bestimmungs
methode beruht auf der Wirkung von Vitamin Bl auf die Gehirnsubstanz 
Bravitaminotischer Tiere in vitro (Katatorulintest) (PASSMORE, PETERS 
und SINCLAIR). 

Bei einer weiteren Methode wird das Wachstum des Pilzes Phycomyces 
blaksleeanus benutzt. Die Menge des gebildeten Pilzmycels ist von der Vi
tamin B1-Menge im N ahrungssubstrat abhangig (SCHOPFER, MEIKLEJOHN). 

Bei den meisten der in der Literatur angegebenen Bestimmungen des 
Vitamin Bl wurden die Taubenberiberi- und die Rattenwachstums
methode angewandt. Die Schwierigkeit bei dem letzteren Verfahren be
steht hauptsachlich in der Herstellung einer Basalnahrung, die aIle 
B-Faktoren auBer Bl enthalt. Die Natur aller B-Faktoren ist ja noch nicht 
aufgeklart. Man gerat deshalb bei der Anwendung der Rattenwachs
tumsmethode in die Gefahr, daB eine Gewichtssteigerung der Ratten, 
die auf einem anderen in der Basalnahrung in nicht ausreichender Menge 
vorhandenen B-Faktor beruht, einen Gehalt an Bl vortauscht. 

DRuRY, HARRIS und MAUDSLEY haben festgestellt, daB Ratten, die 
auf eine Vitamin B1-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, daB sie verhaltnismaBig groBe Mengen 
Nahrung zu sich nehmen konnen. Diese Methode wurde spater von BIRCH 
und HARRIS zu einem quantitativen Verfahren zur Bestimmung von 
Vitamin Bl ausgearbeitet. 

PARADE hat kiirzlich gezeigt, daB eine Sinusbradykardie der Ratten 
auch bei Hunger entsteht und die Bradykardie bei B1-Mangel auf eine 
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durch die zu geringe Vitamin BI-Zufuhr bedingte Appetitlosigk~it ver
ursacht sein muB. Wir haben in unserem Institut in unveroffentHchten 
Versuchen diese Befunde bestatigen Mnnen. Bei Vitamin BI-Mangel 
entsteht Appetitlosigkeit, bedingt durch die fehlende Fahigkeit der 
Ratten, die Kohlehydrate umzusetzen~ Dieser Zustand fiihrt dann 
sekundar zur Bradykardie. Die Brauchbarkeit der Bradykardiemethode 
zur BrBestimmung 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, daB die Bradykardiemethode 
ausgezeichnete Werte Hefert. Nach HARRIS (3) hat das Bradykardiever
fahren foigende VorteiIe: Es ist spezifisch und empfindlich, schnell und 
bequem durchfiihrbar. Estritt keine StOrung durch Refektion auf, 
und die Methode ist auf Substanzen mit wenig Vitamin BI anwendbar. 

Da dieses Verfahren bei den umfassenden Untersuchungen iiber 
Vitamin Bl in Konserven und iliren Rohstoffen in unserem Institut an
gewendet wurde, solI es hier etwas ausfiihrlicher beschrieben werden 
[LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (I)). 

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

Zu 1 kg dieser Mischung wurden 60 g Marmit gesetzt, das in foigender 
Weise vorbehandelt wurde, um den Gehalt an BI zu zerstOren: 

Marmit (Marmite Food Extract Co. Ltd.) wird mit Baryt alkaIisch 
gemacht (PH = 10) und 3 Stunden auf 1200 im Autoklav erwarmt. Nach 
dem Erhitzen wird das Baryt mit Schwefelsaure gefallt. Zu dieser Kost
mischung erhielten die Tiere noch 2 Tropfen Dorschiebertran je Tag. 
Die Tiere werden in Einzelkafigen mit weitmaschigem Boden gehalten, 
um Koprophagie zu verhindern. Das Wasser wird in hangenden GefaBen 
verabreicht. 

Der PuIs der Ratte hat normalerweise 500-600 Schlage je Minute. 
Nach etwa 3 Wochen auf dieser Vitamin Brfreien 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 Hnken 
Hinterbein angebracht. Die Pulsfrequenz wird auf dem Elektrokardio
gramm gezahit. 

Abb. 3 zeigt typische Elektrokardiogramme. 
Wenn der PuIs der Versuchstiere 360--400 Schlage je Minute zeigt, 

ist das Tier zum Test bereit. Das Versuchstier erhalt eine abgewogene 
Menge der zu untersuchenden Substanz. 1m 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 zerJegt und der zweite 
Teil nach einer Pause gegeben. Wenn die zu untersuchende Substanz 
sehr arm an B j war, wurde in einigen Fallen ein wasseriger Extrakt del" 

Abb. 3. Elektrokardiogramme von Ratten. Hlach LUNDE, KRINGSTAD und OJ,SEN (I).] Der _\bstund 
zwischen den senkrechten Einteilungslinien entspricht '/" Sekunde. Oben: Elektrokardiogramlll 
einer normalen Ratte, Pulsfrequenz 580 r:;chHigc je Minute. Untcn : Elektrokardiogramm einer 

Ratte mit Bradykardie, Pnlsfrequcnz 340 Sehl1ige 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 nachsten Tag wird der 
PuIs wieder gemessen, und ein Ansteigen der Pulsfrequenz zeigt die An
wesenheit von Bj in der untersuchten Substanz. Der PuIs wird jetzt 
taglich zum gleichen Zeit- f60 

punkt gemessen. Wir haben 
bei der Aufnahme des Pulses f'lO 

zu verschiedenen Zeitpunk
ten am Tag UnregelmaGig
keiten beobachtet. Es wer
den jetzt die Anzahl Tage 
bestimmt, bis die Pulsfre
quenz des Versuchstieres 
wieder auf den Anfangswert, 
wie beim Verabreichen der 
Ter:;tsubstanz, gefallen ist. 
Mehrere Versuchstiere er
halten die gleiehe Substanz
menge, und aus der mitt
leren Anzahl Tage, wahrend 
deren die Wirkung der Sub
stanz auf den Puis andauert, 

J 7Toge 
Abb. 4. Beispiel ciner biologischen Bestimlllullg nach der 
Bradykardiemethode. [Naeh LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1). ] Fiinf Ratten mit Bradykardie crhielten k 
2 g eines Nahrungsmittels, dessen Gehalt au Vitamin BI 
bestimmt werden sollte. Die Dauer der Wirkung bei dell 
liin! Tieren schwankt zwischen 4'/, lind i Tagen, im 

Durchsehnitt .twa 51/ , Tage . 

wird die Menge Vitamin BJ bereehnet. Abb. 4 zeigt eharakteristisehe 
Pulskurven mehrerer Versuehstiere, die die gleiehe Substanz erhalten 
haben. 

Urn den Bj-Gehalt aus der Anzahl Tage der Wirkung ermitteln Zll 
konnen, muG die Wirkung eines Bezllgspraparates mit bestimmtem B1-Ge
halt bekannt sein. Dureh Feststellung der Wirkung versehiedener Dosen 
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des internationalen Vitamin B1-Standards wird eine Eichkurve aufgestellt 
(Abb. 5). Der internationale Vitamin B1-Standard (Fullererdeadsorbat) 

wurde,' in Wasser aufgeschlammt, mit 

7 

6 

5 

3 

2 

o 10 20 JO 
stontiqrtiqu'sorlJuI 

der Kautschukkaniile eingespritzt. 
Wenn der PuIs des Versuchstieres 

nach einem beendeten Test wieder ge
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 erschi::ipft 
werden und der PuIs nicht zu schwach 
wird. Tiere, deren PuIs unter 360 sinkt, 
erhalten ein Hefepraparat oder eine 
andere Vitamin Bl-reiche Substanz, woWlmg 
bei siesichineinigen Tageerholen. Wenn 

~ ~ 3 ~ IE die Pulsfrequenz unter· 360 sinkt und 
Abb. 5. EichIrurve des internatlonalen die Tiere stark erschi::ipft sind, treten 

[Nac:=~,~:::S~~:~3~:~i~ (1).] manchmal UnregelmaBigkeiten im Elek-
trokardiogramm auf. Diese Tiere ki::innen 

auch nicht die B1-Menge der verabreichten Substanz voll ausniitzen. 
Wir haben bei solchen erschi::ipften Tieren manchmal iiberhaupt keine 
Wirkung auf den Puisschiag bei Zufuhr von 2 1. E. BI gesehen. Solche 
Tiere und andere, die Beriberisymptome zeigen, sind fUr die quantitativen 
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Abb. 6. PuIsIrurve und Gewichtskurve einer Ratte, die zu mehreren Bestimmungen hinterelnander 

verwendet wurde. [Nach LUNDE, KBINGSTAD und OLSEN (1).] 

Bestimmungen nicht verwendbar. Sie miissen entweder ausgeschaltet 
oder durch eine gri::iBere Menge Vitamin BI wieder geheilt werden. 

Aus der Eichkurve geht hervor, daB die Zeit der Wirkung des Vita
min BI annahernd proportional der Menge ist. Bei gri::iBeren Dosen ist 
diese Proportionalitat nicht mehr vorhanden; die Wirkungsdauer ist 
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kiirzer, indem das Tier das Vitamin Bl nicht speichert, sondern wieder 
ausscheidet. Die besten Werte erhalt man, wenn die verabreichte Sub
stanzmenge etwa 2 I.E. Bl entspricht. 

BAKER und WRIGHT (4) haben kiirzlich gezeigt, daB die Wirkungs
dauer nicht mit der verabreichten Menge Vitamin Bl proportional isL 
sondern mit dem Logarithmus der Menge. 

LEONG und HARRIS (1) haben die Genauigkeit der Bradykardie
methode untersucht. Die Genauigkeit ist natiirlich von der Zahl der 
Versuchstiere stark abhangig. Falls 40 Bestimmungen ausgefiihrt werden, 
ist die Abweichung vom richtigen Wert im Maximum 8%, bei lO Bestim
mungen 16% und bei 5 Bestimmungen 22%. W. KARRER und KUBLI 
finden bei Anwendung von 6 Ratten eine Genauigkeit von ± 10%. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 
Nachdem das Vitamin Bl 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 Bll die auf einer Farbreaktion mit diazotierter 
Sulfanilsaure in alkalischer Lasung beruht. Die Methode hat aber nicht 
viel Anwendung gefunden, da sie nur fUr hochgereinigte Lasungen ver
wendbar ist. PREBLUDA und MCCOLLUM haben ebenfalls ein Bestimmungs
verfahren ausgearbeitet, das darauf beruht, daB diazotiertes p-Amino
acetanilid und p-Aminoacetophenon mit Bl in Wasser schwer lOsliche rote 
Verbindungen geben. Wichtiger ist eine Methode, die auf der Oxydation 
des Vitamin Bl zu einem stark fluorescierenden Karper beruht. PETERS (2) 
konnte zuerst zeigen, daB aus Vitamin Bl durch Oxydation Produkte 
gebildet werden, die stark blau fluorescieren. KUHN und Mitarbeiter iso
lierten aus Hefe einen stark blau fluorescierenden Karper, den sie Thio
chrom nannten und als ein Dehydro-Vitamin Bl auffaBten. BARGER und 
Mitarbeiter konnten das Vitamin Bl durch Oxydation mit Kaliumferri
cyanid in alkalischer Lasung in Thiochrom iiberfUhren. KUHN und VETTER 
haben ebenfalls Thiochrom durch Oxydation mit Porphyrexid erhalten. 
Bei dieser Reaktion geht das Vitamin Bl (I) in die dehydrierte Verbindung 
Thiochrom (II) iiber. 

CH CI 

I 
/' . 
~ C-CHz-~-?t-CHa 
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JANSEN (1) hat zuerst diese Reaktion zu einer quantitativen Methode 
zur Bestimmung des Vitamin Bl ausgearbeitet. Die Fluorescenz wird 
mit Hilfe einer Photozelle und eines Spiegelgalvanometers quantitativ 
gf3messen. Dieses Verfahren wurde von mehreren Forschern verwendet, 
beispielsweise von W. KARRER und KUBLI, die die Fluorescenz der zu 
untersuchenden Losung im U.V.-Licht mit der Fluorescenz einer Losung 
mit einer bekannten Menge oxydierten Vitamin Bl vergleichen. Die zu 
untersuchende Losung wird verdiinnt, bis dieselbe Starke der Fluorescenz 
erhalten wird. 

LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) haben bei ihren Untersuchungen 
iiber Vitamin Bl in den Konserven und ihren Rohstoffen die quantitative 
Messung der Fluorescenz mit Hilfe des PuLFRICHSchen Stufenphoto
meters ausgefiihrt. rOber die quantitative Messung der Fluorescenz mit 
Hilfe des Stufenphotometers sei auf eine Arbeit von LUNDE und STrEBEL 
(1,2) iiber die Fluorescenz von OlivenOlen verwiesen.] Als Standard 
diente eine Thiochrom16sung, die durch Oxydation einer bekannten Menge 
Vitamin B1-Hydrochlorid hergestellt wurde. 

JANSEN (1) hatte bereits darauf hingewiesen, daB die Menge des 
Oxydationsmittels fUr das Er.gebnis der Analyse von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. 

Wir konnten feststellen, daB mit 0,01-0,05 ml einer 1 %igen Losung 
von Kaliumferricyanid die groBte Fluorescenz erhalten wird. 

LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) geben fUr die praktische Durch
fiihrung der chemischen Bestimmung die folgende Vorschrift: 

Die zu untersuchende Substanz wird vollstandig 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 Salzsaure auf PH = 3 gebracht und mit Ather ausgeschiittelt. Aus 
der Losung wird jetzt das Vitamin Bl mit Frankonit adsorbiert. 

Wenn das Vitamin Bl als Co-Carboxylase vorliegt, wird es nach diesem 
Verfahren nicht erfaBt, da die Co-Carboxylase zwar einen Thiochrom
phosphorsaureester bildet, der aber in Isobutanol un16slich ist [KIN
NERSLEY und PETERS (3)]. Urn auch das als Co-Carboxylase vorhandene 
Vitamin Bl zu erfassen, haben wir das Verfahren nach HENNESSY und 
CERECEDO wie folgt angewendet: 

Die zu untersuchende Substanz wird vollstandig homogen gemacht und 
mit der 10-20fachen Menge 2 %iger Essigsaure 15 Minuten lang im Riick
fluBkiihler erhitzt. Darauf wird abgekiihlt, durch Zusatz von nJlO NaOH 
auf PH = 4,0-4,5 gebracht und mit 0,5-1 g Takadiastase versetzt. Die 
Losung kommt nun I-PJ2 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 losliche fluorescierende 
Korper zu entfernen. KUHN und Mitarbeiter haben nachgewiesen, 
daB Thiochrom in Hefe vorkommt. Falls man das Ausschiitteln mit 
lsobutanol unterlassen wiirde, ware dieses Thiochrom mit als Vitamin Bl 
bestimmt worden. Der mit lsobutanol ausgeschiittelte Frankonit wird 
jetzt nochmals abfiltriert und von neuem im Vakuumexsiccator getrock
net. 0,1-0,15 g des getrockneten FrankoniMdsorbates werden jetzt genau 
abgewogen und in einem MeBzylinder mit Glasstopsel mit 1 ml einer 
0,1 %igen Kaliumferricyanidlosung und 3 ml lO%iger Natronlauge ver
setzt und 11/2 Minuten vorsichtig geschiittelt. Es werden 12 ml lsobutanol 
hinzugesetzt und 2 Minuten kraftig geschiittelt. Man laBt ruhig stehen, 
bis die Fliissigkeitsschichten sich getrennt haben. Von der klaren Iso
butanollosung wird mit einer Pipette ein Teil in eine 1/2-cm-Cuvette 
gebracht und die Fluorescenz im Stufenphotometer in bezug auf eine 
Standardlosung gemessen. 

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

LUNDE, KRmGSTAD und OLSEN (1) weisen auch darauf hin, daB man 
bei der Bestimmung des Vitamin B1-Gehaltes verschiedener Produkte 
genau darauf achten muB, daB die richtige Menge Oxydationsmittel ver
wendet wird. 

1m allgemeinen wurden die hochsten Werte mit einer Menge von 
0,05-0,1 ml einer 1 %igen Kaliumferricyanidlosung unter den gewahlten 
Versuchsbedingungen erhalten, also mit genau derselben Menge des Oxy
dationsmittels wie bei Bestimmung des internationalen Vitaminstandard
prapara~s. 

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

Vitamin B1-Einheiten. 
Bevor die Konstitution des Vitamin Bl bekannt und das Vitamin 

noch nicht in reinem Zustande zuganglich war, wurde als internationaler 
Standard ein Vitaminkonzentrat gewahlt, und zwar wurde von der 
Kommission fUr biologische Standardisierung des Volkerbundes im 
Jahre 1931 ein von JANSEN und DONATH aus dem Extrakt von Reis
schalen in bestimmter Weise dargestelltes Adsorbat auf FuHererde als 
internationaler Standard definiert. 1 I. 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. AuBerdem verwendete man als Einheit 
diejenige Menge Vitamin B1, die notwendig war, um ein Wachstum von 
Vitamin B1-frei ernahrten Ratten bei 3 g je Woche wahrend einer Periode 
von 8 Wochen zu gewahrleisten. Die Kost dieser Ratten war ebenfalls 
festgelegt. Diese Einheit wurde als SHERMAN oder SHERMAN -CnAsE-Ein
heit bezeichnet. 

Nachdem Vitamin Bl in reiner krystallisierter Form zuganglich ge
worden war, wurde es von vielen Forschern vorgezogen, die Vitamin B1-
Mengen in absolutem MaB als mg oder Mikrogramm (y) Vitamin Bl 
oder Aneurinhydrochlorid anzugeben. Das reine Aneurinhydrochlorid 
wurde auch von vielen Forschern statt des internationalen Standard
praparates als Bezugssubstanz gewahlt. 

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

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis dieser Feststellungen. 
Wie aus der Tabelle 16 hervorgeht, ist die Dbereinstimmung zwischen 

den verschiedenen Verfahren nicht sehr gut. Da sowohl das krystallisierte 
Vitamin Bl und das internationale Standardpraparat einheitlich sind, 
miissen diese verschiedenen Werte auf die Versuchsmethodik zuriick
gefiihrt werden, wahrscheinlich auf das verschieden groBe Vermogen del' 
Tiere, die Praparate auszuniitzen. Es ist jedoch ersichtlich, daB del' von 
LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) chemisch ermittelte Wert in guter 
Dbereinstimmung ist mit dem nach der Bradykardiemethode sowohl von 
LEONG und HARRIS (1) als auch von uns gefundenen und auch mit dem 
von JANSEN (2) ermittelten Wert. Wir halten deshalb diesen Wert fiir 
den richtigen. 

Es ist somit 1 I.E. Vitamin Bl = 3 Y Aneurinhydrochlorid. 
Einige del' alteren Bestimmungen, insbesondere von Forschern in den 

Vereinigten Staaten,sind in SHERMAN-Einheiten angegeben. 1 I.E. 
entspricht nach WATERMAN und AMMERMAN 2 SHERlIfAN -CHASE-Ein
heiten. Dies steht auch in Dbereinstimmung mit den bei WILLIAMS (2) 
zitierten Versuchen von SAMPSON, wonach 1 I.E. des internationalen 
Standardpraparates bei Vitamin B1-frei ernahrten 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 
sonte. 
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Tabelle 16. Vitamin B1-Gehalt des internationalen Standardpraparates. 

Methode 

Biologische Methoden: 
Kurativer Taubentest 
ltattenvvachstumstest. 
ltattenvvachstumstest. 
Kurative Taubenmethode. 

Katatorulintest 
Kurative ltattenpolyneuri-

tismethode 
Bradykardiemethode . 
Bradykardiemethode . 
Kurative ltattenpolyneuri-

tismethode 
Kurative ltattenpolyneuri-

tismethQde 
Kiickenvvachstumsmethode 
ltattenvvachstumsmethode 
Bradykardiemethode . 
ltattenvvachstumsmethode 
ltattenvvachstumsmethode 

Chemische Methoden: 
Thiochrommethode. 
Thiochrommethode. 
Thiochrommethode. 
Thiochrommethode. 

I I.E. 109 I Fullererde ent-
sprechen B.-By
drochlorid in l' 

1,5 
1,5 
5 
2,3 

2 

3 
3 
2,3 

2,5 

3,07 
3 
3 
3 
3,1 
4 

2,4 
2,3 
2,5 
3 

Verfasser 

OHDAKE und YAMAGISHI 1935 
OHDAKE und Y AMAGISHI 1935 
WATERMAN und AMMERMAN 1935 
KINNERSLEY, O'BRmN und PETERS 

1935 
KINNERSLEY und PETERS 1936 (2) 

JANSEN 1936 (2) 
LEONG und HARRIS 1937 (1) 
W. KARRER und KUBLI 1937 

SAlIIPSON und KERESZTESY 1937 

GREENE und BLACK 1937 
.ARNOLD und ELVElIJElIl 1938 (1) 
.ARNOLD und ELVEHJElIl 1938 (2) 
LUNDE, KRrnGSTAD und OLSEN 1938 (1) 
EULER und WILLSTAEDT 1938 . 
SAMPSON 1938 

JANSEN 1936 (1) 
W. KARRER und KUBLI 1937 
PYKE 1937 (1) 
LUNDE, KRrnGSTAD und OLSEN 1938 (1) 

Bedeutung des Vitamin BI fiir die Ernahrung. Bedarf. 
Wie bereits ervvahnt, spielt das Vitamin Bl beirn Kohlehydratstoff

wechsel eine groBe Rolle. Der Vitaminbedarf ist deshalb auch abhangig 
von der mit der Nahrung zugefiihrten Menge Kohlehydrate~ Der von ver
schiedenen Forschern angegebene geringere Bedarf an Vitamin Bl bei 
fettreicher Nahrung ist wahrscheinlich nicht durch die erhOhte Fett
zufuhr, sondern durch die bei der fettreichen Nahrung geringere Kohle
hydratzufuhr bedingt. COWGILL hat den Vitamin BI-Bedarf von Menschen 
und Tieren eingehend studiert. Er kommt zu dem SchluB, daB der Bedarf 
an Vitamin BI vom Gewicht der Tiere und von dem Verbrennungswert 
der Nahrung in Calorien abhangig ist, und zwar nach folgender Formel: 
Vitamin B1/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 fur Kinder und bis zu 200 I.E. fur Ervvachsene festgestellt 
(EDDY und DALLDORF). Diese Werte fallen innerhalb der nach COWGILL 
berechneten. STEPP, KtmNAU und SCHROEDER geben den taglichen 
Mindestbedarf zu 250-750 y 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 Bl = 3 Y Aneurinchlorid, rechnen. Die Hygiene
sektion des Volkerbundes setzt den Mindestbedarf zu 300 Einheiten 
Vitamin Bl an, entsprechend 900 y. STIEBELING gibt den Bedarf an Vit
amin B1in Abhangigkeit vomAlter an, wie aus folgenderTabelle ersichtlich: 

Tabelle17.BedarfanVitaminBt nach8'IuBELING. WILLIAMS (2) hat die 
Angaben von COWGILL 

Kinder unter 4 Jahren ...... . 
Knaben 4-6; Madchen 4-7 Jahre . 
Knaben 7~8; Madchen 8-10 Jahre . 
Knaben 9-10; Madchen 11-13 Jahre 
Frauen mit leichterer Arbeit und Kna-

ben 11-12 Jahre; Madch,en liber 
13 Jahre ............ . 

Frauen mit schwerer Arbeit und Kna-
ben 13-15 Jahre. . . . . 

Knaben liber 15 Jahre ... 
Manner mit leichterer Arbeit. 
Manner mit schwerer Arbeit . 
Durchschnitt. . . . . . . . 

I
Bedarf an Vito 

aminBlin 
I.E. jeTag 

60-150 
75-188 

105-262 
120-300 

125-308 

150-385 
200-500 
150-385 
225-562 
140-350 

kritisiert. Er ist der An
sicht, daB der VitaminB1-

Bedarf im wesentlichen 
von den zugefiihrten 
Mengen an Kohlehydra
ten abMngig ist und 
man bei den verschie
denen Tiergattungen we
nig Unterschied findet. 
Er kommt zu dem Er
gebnis, daB Tiere etwa 
1 y Aneurinhydrochlorid 
je Gramm urngesetztes 
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, daB die Vitamin B1-
Menge, die notwendig ist, um normales Wachsturn zu gewahrleisten, viel 

groBer ist als die Menge, 
Tabelle 18. Taglicher Bedarf an Vitamin Bt · die notwendig ist, urn 

Jahr I Verfasser Polyneuritissymptome Bedarf in 'Y B, 

900-1500 
900 

>900 
1125 
900 

2700 
1125 
1500 
1500 
1500 

1000-2000 
500 

I zu verhindern, daB mit 
1934 COWGILL anderen W?rten der op-
1935 BURNET und AYKROYD timale Bedarf an Vit-
1935 l\fuLLER 
1935 JUNG (2) aminBl um ein Vielfaches 
1936 SCHEUNERT (7) groBer ist als der mini-
1936 ANDROSS male Bedarf. Der Bedarf 
1936 VAN VEEN [SCHEUNERT (7)] an Vitamin Bl ist auch 
1937 COPPING und ROSOOE 
1937 BAKER und WRIGHT (3) im Kindesalter sowie 
1937 DRUMMOND (5) wahrend der Schwanger-
1938 STEPP, KttHNAU U. SCHROEDER schaft und der Lactation 
1938 LANGFELDT erhoht. 

Die Tabelle 18 gibt eine Ubersicht tiber den von verschiedenen For
schern angegebenen Bedarf an Vitamin B1. 
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Auf die Bedeutung einer erhOhten Zufuhr von Vitamin BI fUr 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 BI 
oft nicht gedeckt ist. So haben GAYNOR und DENNETT einen Versuch 
mit Sauglingen angestellt. 100 normale Kinder erhielten TrockenmiIch, 
der ein besonders praparierter wasseriger Extrakt aus Reisschalen ala 
Bt-Quelle zugesetzt war. 50 Kinder erhielten TrockenmiIch ohne dicsen 
Zusatz. Der Versuch dauerte 5 Monate. Es zeigte sich, daB das Wachstum 
durch die BI-Zufuhr giinstig beeinfluBt war. Appetitlosigkeit und Magen
Darmstorungen waren beseitigt, die Kinder sahen gesund aus und zeigten 
auch eine bessere Resistenz gegen Infektionen. Die Kinder der Vitamin BI -

Gruppe waren im ganzen lebhafter und zeigten weniger nervose Erschei
nungen. Sie schliefen besser und hatten praktisch keine der iiblichen, 
bei Sauglingen vorkommenden Beschwerden. MORGAN 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 Friihstiick erhielten, wwrend die Kontrollgruppe, mit 
Brotchen aus gewohnlichem Weizenmehl nur 50-71 % der erwarteten 
Gewichtszunahme im gleichen Zeitraum zeigte. 

SUMMERFELDT erhielt ebenfalls gute Ergebnisse mit Vitamin B bei 
unterernahrten 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, wahrend 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 spateren Versuch, daB die 
groBere Gewichtszunahme in der ersten Gruppe jedenfalls teilweise dem 
Vitamin BI-Gehalt der Zulagen zugeschrieben werden muBte. 

KNOTT ist der Ansicht, daB Anorexie bei Kindern vielfach durch Vit
aminB-Mangel bedingt istund dieHaufigkeit dieserErscheinung auf einen 
Mangel an Vitamin BI in der Nahrung deutet. KNOTT gibt nach einer 
experimentellen Untersuchung den optimalen Bedarf der Kinder mit 
20 Einheiten je KiIogramm Korpergewicht an. 

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

Auf den erhohten Bedarf an Vitamin BI wahrend der Schwanger
schaft ist bereits hingewiesen worden. PLASS und MENGERT machen auf 
diese Graviditatspolyneuritis aufmerksam und fiihren das Schwanger
schaftserbrechen auf Vitamin BI-Mangel zuriick. Auch fiir das Auftreten 
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von Zahncaries soll der Vitamin B1-Gehalt der Nahrung Bedeutung haben. 
KELLOGG und EDDY konnten zeigen, daB eine Vitamin B1-reiche Er
nahrung die Saurezerstorung des Schmelzes bei Ratten verhinderte. 
Nach GRUNIG ist das Vitamin Bl auch fiir die Verhiitung von Zahncaries 
bei Menschen wichtig. Vitamin BI-Mangel wird weiter als mitwirkende 
Ursache fiir die Entstehung von Geschwiiren in Magen und Duodenum 
verantwortlich gemacht (SomODT). Ahnliche Angaben finden wir noch 
bei MACKIE und POUND. 

Vorkommen des Vitamin B1• 

Das Vitamin Bl ist sehr verbreitet. Man findet es in den meisten 
sowohl pflanzlichen als tierischen Nahrungsmitteln, jedoch im alige
meinen in geringen Mengen. Wichtig aber sind vor allem die Getreide
arlen, wo das Vitamin Bl 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 B1-Gehalt der hauptsachlichsten Getreidearten. Wichtige Quellen 
sind sonst Niisse, Erbsen und andere Samen. Vor allem ist aber Hefe sehr 
reich an Vitamin B1, wie aus der Tabelle 19 hervorgeht. Auch die Leber 
von Warmbliitern enthalten verhaltnismaBig viel VitamiIi B1. LUNDE, 
KRrnGSTAD und OLSEN (1), die besonders das Vorkommen dieses Vitamins 
in Fischen und Fischprodukten eingehend untersuchten, konnten einen 
sehr hohen Gehalt an Vitamin Bl 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 Bl je 100 g, 
im allgemeinen 300-400 I.E. Dies ist ungefahr 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 Bl *. 

Bemerkenswert ist es, daB gerade bei den Clupeiden andere Ver
haltnisse ge£unden 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 Reprasentanten 
dieser letzteren Art sind die Gadusarten, die gerade einen groBen Vitamin 
BrGehalt irn Rogen aufweisen. Es liegt deshalb nahe anzunehmen, 
daB Vitamin Bl eine Rolle beirn Fettsto££wechsel spielt. Ganz einfach 
scheinen die Verhaltnisse doch nicht zu sein, denn die Makrele, die 
ebenfalls zu den Fischen gehort, die <;las Fett in der Muskulatur speichern, 
hat relativ viel Vitamin Bl im Rogen, etwa 100-200 I.E. je 100 g, 
immerhin weniger als die Gadusarten. 

* Diese Befunde konnten kiirzlich von PYKE (2) bestatigt werden, der eben· 
falls in Dorschrogen einen hohen Gehalt an Vitamin Bl nachweisen konnte, namlich 
300 I.E. je 100 g. 1m Heringsrogen fand er dagegen, ebenfalls in Bestatigung 
unserer friiheren Untersuchungen, nur Spuren von Vitamin Bl . 
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Tabelle 19. Vitamin Bl in Nahrungsmitteln in I.E. je 100 g. 

I 
VitaminB, 

I 
Vitamin B, 

I Jam 1 Produkt blologisch + Verfasser biologlsch chemisch 

Fischfleisch 1 I 
Gadusarten . 30-40 119351 BAKER und WRIGHT (1) 

10-30 1938 . LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Schollefleisch 60 1938 BAKER lmd WRIGHT (1) 
40 1938 

Heringsfleisch 10 1938 
Makrelefleisch 45 1938 
Rogen (Gadus-

arten) .. 200-700 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
(normal 300 OLSEN (1) 

bis 400) 
Heringsrogen. . 10-15 1938 
Dorschleber .. 90-130 1938 
Leber (anderer 

Gadusarten) 30-100 1938 
Schweinefleisch, 

mageres .. 220 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
(350) 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HOPPER 
2401 1937 PYKE (1) 

130-180 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (I) 

300-510 1939 MICKELSEN, WAISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

Ochsenfleisch .. 30-50 1935 BAKER und WRIGHT (1, 2) 
(30) 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HOPPER 
16--26 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Kalbfleisch 25-35 1938 OLSEN (1) 
Lammfleisch . 60 1935 BAKER und WRIGHT (1) 

16--20 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

110 1939 MICKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

Ochsenleber . . . 150 
1

1935 BAKER und WRIGHT (1) 
90-120 . 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1) 
130 1939 MICKELSEN, WAISMAN und 

Schweineleber. 90-125 1938 
ELVEHJEM (2) 

LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

155 1939 I MICKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

Eidotter 100 1936 I CARO und LOCATELLI 
1601 1937 I PYRE (1) 

1 Nur chemisch bestimmt. 
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Tabelle 19 (Fortsetzung). 

Vitamin B, I 
Vitamin B, 

Jahr I Prodnkt biologisch biolog'sch + Verfasser 
chemisch 

Eidotter 100 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (5) 

:Mllch . 23 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
251 1937 PYKE (1) 

17-21 1939 
Griine Bohnen 25-30 1939 I L_E, ](ruN"""" =d Schnittbohnen . 25 1939 OLSEN (5, 6) 
Griine Erbsen 70-100 1939 
Zuckererbsen. 35-45 . 1939 
Blumenkohl . I 110 (roh) I ! 1935 

} BAKER und WRIGHT (I) : 30 (gekocht) 1935 
30--40 1939 LUNDE, KRINGS TAD und 

40-50 (roh) I 
OLSEN (6) 

1938 BAKER und WRIGHT (2) 
Spinat 20 1933 GHOSH und GUHA (1) 

70 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
20--30 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (5) 
Tomaten 40 1935 BAKER und WRIGHT (1) 

20 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und 
WeiBe Riiben 10 1939 OLSEN (5) 
Radieschen 60 1935 BAKER und WRIGHT (1) 

6 1937 C. D. ~l:rLLER (2) 
12 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1) 
Karotten 60 1935 BAKER und WRIGHT (1) 

20 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (5) 

Kartoffeln 40 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
30-50 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (5) 
25-30 1938 STEPP (2) 

Beeren 6-12 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Niisse 100--200 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
Weizenkeimmehl . 600 1937 SCHEUNERT und SCHIEB-

LICH (2) 
600--840 1937 LEONG und HARRIS (2) 

560-8001 1937 PYKE (I) 
730-810 1938 LUNDE, KRINGS'I'AD und 

OLSEN (I) 
420-500 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (2) 
Weizenmeh 1 : 
Vollmehl 150 1937 LEONG und HARRIS (2) 

, 130-160 1939 LUNDE, KRl~GSTAD unu 
OLSEN (2) 

1 ~ur chemisch bcstimmt. 
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Ta belle 19 (Fortsetzung). 

Produkt 

Weizenmehl: 
feingemahlen 

Weizensc hrot 
Roggenmehl: 
Vollmehl .. 

65%ig ... 

Roggenschrot . . 
Hafermehl (Voll-

mehl) ..... 

Gerste (Vollmehl) 
MaiBmehl .... 
Bierhefe, getrock-

Vitamin B. 
bioJogiseb 

20-30 
24 

136 
100 

50 

net . . . .. 600--2300 

Bierhefe, feucht . 

1 Nur chemiBch bestimmt. 

Vitamin B. I 
bioJogisch + Jam 

chemlsch 
Verfasser 

25-44 
200 

140 

53 
175-240 

150--170 
1l0--170 
155-210 

160 

13001 

800--2()O1) 
250--400 

1937 LEONG und HARRIS (2) 
1937 SCHEUNERT und SCHIEB-

I LICH-(2) 

1939 } LUNDE, KmNGSTAD und 
1939 OLSEN (2) 

1935 MORGAN und FREDERICK 
1937 SCHEUNERT und SCBIEB-

LICH (2) 
1939 LUNDE, KruNGSTAD und 

OLSEN (2) 
1937 SCHEUNERT und SCHIEB-

LICH (2) 
1939 
1939 I LUND.. K"""",,.,, un<! 

OLSEN (2) 
1938 
1938 BAKER und WRIGHT (2) 
1939 } LUNDE, KmNGSTAD und 
1939 OLSEN (2) 

1935 BAKER und WRIGHT (1) 
1937 PYKE (1) 
1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
1938 OLSEN (1) 

Es sei in diesem Zusammenhang auch daran erinnert, daB Schweine
fleisch sehr viel Vitamin Bl enthalt, wahrend das Fleisch der anderen 
untersuohten Warmbliiter, die keine Speckschicht haben, sehr wenig 
Vitamin Bl enthalt. 

Auch die Leber der Magerfische wnrde als eine gute Vitamin B1-

Quelle gefunden, wahrend die Leber des Rerings wiederum sehr a'rm 
an diesem Vitamin war. LUNDE, KmNGSTAn und OLSEN (I) 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 aIle 
Ergebnisse dieser Untersuchung kann hier nicht eingegangen werden. Es 
sind nur einige der wichtigsten Bestimmungen mit in die Tabelle 19 
aufgenommen worden. 

In "Obereinstimmung mit anderen Forschern konnten LUNDE, KRING
STAn und OLSEN (I) auch feststellen, daB der Gehalt an Vitamin Bl in 
Schweinefleisch etwa 5-IOmal so groB ist wie im Fleisch der anderen 
Raustiere, im Kalbfleisch, Ochsenfleisch und Lammfleisch. 
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Die Gemiise haben einen mittleren Gehalt an Vitamin B1• AUf den 
relativ hohen Gehalt an Vitamin BI in Kartoffeln wird besonders hin
gewiesen, da die Kartoffel eines unserer wichtigsten Nahrungsmittel ist. 

Bestandigkeit des Vitamin Bt • 

Chemische Eigenschaften. 
Vitamin BI ist in Wasser lOslich. Es kommt in den Nahrungsmitteln 

zum groBen Teil als Pyrophosphorsaureester, als das Co-Ferment der 
Carboxylase vor, worauf friiher (S.58) bereits eingegangen wurde. 

Die Carboxylase wird beirn Kochen zerstort, indem die EiweiBkompo
nente des Enzyms denaturiert wird. Sowohl der Phosphorsaureester 
als auch das reine Vitamin Bl sind wasserloslich und werden beim Kochen 
zum Teil aus den Nahrungsmitteln ausgezogen. 

Vitamin BI ist empfindlich gegen Alkali. Bei Zusatz von Natronlauge 
wird zuerst das eine Molekiil Salzsaure neutralisiert und abgespalten. 
Bei Zusatz von weiteren Mengen Alkali wird auch das zweite Salzsaure
molekiil neutralisiert und der Thiazolring geoffnet. Bei Zusatz von Salz
saure geht die ganze Reaktion wieder zuriick. Falls aber die Losung eine 
Zeitiang alkalisch stehen bIeibt, geht die Reaktion, wenn die Losung an
gesauert wird, nur teilweise zuriick. Das Vitamin BI ist demnach sehr 
empfindlich gegen Alkali. 

Vitamin BI ist auch empfindlich gegen Temperaturerhohung. Nach 
WILLIAMS (2) ist aber das reine Aneurinhydrochiorid verhaltnismaBig 
stabil gegen Erwarmung, und Losungen konnen sterilisiert werden, ohne 
daB eine Veranderung zu befiirchten ist. Nach SAMPSON und WILLIAMS 
konnen Losungen von Vitamin BI bei einer Wasserstoffionenkonzentration 
von PH = 3,0 eine Stunde auf 1400 erhitzt werden, ohne wesentliche Ver
Iuste an Vitamin B1• Mit PH = 7,0 gehen bei dieser Behandlung etwa 
50 % des Vitamin BI verioren. 

Das Vitamin Bl laBt sich durch Oxydation in Thiochrom iiberfiihren. 
Diese Reaktion wurde bereits bei der Besprechung der chemischen 
Methoden zur Bestirnmung des Vitamin BI beschrieben. 

Bestiindigkeit des Vitamin Bt in Nahrungsmitteln beim Lagem 
und Trocknen. 

Es liegen verhaltnismaBig wenige Untersuchungen iiber das Verhalten 
des Vitamin Bl in Nahrungsmitteln beirn Lagern vor. COOPER teilt mit, 
daB getrocknete und 2 Jahre aufbewahrte Hefe genau so wirksam als 
BrQuelle war wie frische Hefe. HOUSE, NELSON und HABER (1) teilen 
mit, daB sie keine Verluste an Vitamin Bl beim Lagern von Karotten 
wahrend 5 Monaten feststellen konnten. Ahnliche Beobachtungen werden 
auch von DOUGLASS und RICHARDSON mitgeteilt. LANGLEY, RICHARDSON 
und ANDES konnten ebenfalls diese Befunde bestatigen, indem sie nach 
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4 Monate langem Lagem von Karotten irn Keller keine Verluste an Vit
amin BI feststellen konnten. 1m Gegensatz zu d'esen Ergebnissen steht 
eine Beobachtung von JONES und NELSON, die allerdings nur an Hand 
eines begrenzten Materials einen deutlichen Verlust an Vitamin BI 
beirn Lagem von Tomaten ergab. MORGAN, KIMMEL, FIELD und NICHOLS 
untersuchten die Einwirkung von Einfrieren und Trocknen auf den 
Vitamin Bl-Gehalt von Weintrauben. Sie finden einen relativ guten 
Gehalt an Vitamin BI in Weintrauben. Beirn Einfrieren geht ein gr06er 
Teil verloren, so da6 die gefrorenen Trauben nur 37 % des urspriing
lichen Vitamin BI enthalten. In der Sonne getrocknete Weintraub en 
enthalten bedeutend mehr. 

MORGAN, HUNT und SQUIER untersuchten den Vitamin BI-Gehalt 
von getrockneten Pflaumen. Sie fanden etwa 65 I. E. Vitamin BI je 100 g. 
Angaben liber den Vitamingehalt der frischen Pflaumen wurden nicht 
gemacht. MORGAN, FIELD, K1M:MEL und NICHOLS konnten diese Beobach
tung bestatigen. In frischen Feigen fanden sie 25 I. E. Vitamin Bl 
je 100 g. In den ungeschwefelten getrockneten Pflaumen blieben 61 % 
des Vitamin BI erhalten und in den geschwefelten Produkten nur 37 % 
oder weniger. 

MORGAN (1) gibt ebenfalls an, da6 beirn Trocknen von Pfirsichen, 
Pflaumen, Aprikosen und Trauben ein schadigender EinfluB der schwef
ligen Saure festgestellt werden konnte, dagegen das Trocknen in der Sonne 
das Vitamin BI nicht schadigte. 

KONDO und OKAMURA untersuchten den Vitamin B1-Gehalt von Reis
schalen. Eine Aufbewahrung wahrend 4 Jahren in Kohlensaureatmo
sphare schadigte den Vitamin B1-Gehalt nicht. Dagegen konnten deut
liche Verluste bei denjenigen Proben festgestellt werden, die in gewohn
lichen Sacken aufbewahrt waren. 

Auch in tierischen Nahrungsmitteln bleibt der Vitamin B1-Gehalt 
beirn Lagem groBtenteils erhalten. WRIGHT untersuchte den Vitamin B1-
Gehalt von Ochsen- und Lammfleisch nach 2 Jahren Lagerung, und von 
Schweinefleisch nach einer Lagerung von 9 Jahren. Der Vitamin HI" 
Gehalt war in dem gelagerten Produkt ebenso groB wie in dem frischen. 

FINDLA.Y untersuchte den Vitamin B1-Gehalt von Linsen, die 38 Jahre 
gelagert waren. Verglichen mit frischen Linsen schienen geringe Verluste 
an Vitamin BI stattgefunden zu haben. Ein Vergleich mit dem frischen 
Produkt konnte natlirlich nicht vorgenommen werden. JANSEN (3) 
gibt an, daB die Wirksamkeit von Reis nach einer Lagerung von 100 J ahren 
unverandert war. 

Bekannt ist ja auch, da6 das Vitamin BI , so wie es irn FULLER-Erde
adsorbat vorliegt, jahrelang haltbar ist. Eine Anderung in der Wirkung 
des intemationalen Standardpraparates hat nicht nachgewiesen werden 
konnen. 
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Die Einwil'kung des El'hitzens auf Vitamin B1. 

Trockenes Erhitzen auf 1000 hatte keinen EinfluB auf den Gehalt 
an Vitamin B1, wie durch Untersuchungen von KEENAN und KLINE 
festgestellt wurde. Bei feuchtem Erhitzen auf 1000 in 24 Stunden wurde 
das Vitamin Bl in Nahrungsmitteln zerstort. Wenn abel' die Nahrungs
mittel trocken erhitzt wurden, ertrug das Vitamin Bl noch eine Temperatul' 
von 1200 wahrend 24 Stunden. Erst nach einem Erhitzen wahrend 
144 Stunden bei diesel' Temperatur war das Vitamin Bl groBtenteils 
zerstort. 

ELVEHJEM, KLINE, KEENAN und HART untersuchten die Einwirkung 
des Erhitzens auf die Stabilitat del' Vitamin B-Faktoren. Sie weisen 
darauf hin, daB die tibliche Methode zur Zerstorung des Vitamin B} in 
Hefe odeI' Hefeextrakten, die bei del' Darstellung einer Vitamin B}"freien 
Kostmischung verwendet wird, eine Erhitzung im Autoklav auf 1200 

wahrend 5 Stunden ist. Es muB abel' beachtet werden, daB das VitaminBl 
bei trockenem Erhitzen nach diesel' V orschrift nicht zerstort wird. Nul' 
bei Anwesenheit von Feuchtigkeit wird das Vitamin vernichtet. Auch 
die Wasserstoffionenkonzentration ist dabei von del' groBten Bedeutung, 
indem die Stabilitat des Vitamin B1 bei saurer Reaktion bedeutend groBer 
und bei alkalischer Reaktion geringer ist. 

In einer spateren Arbeit untersuchten KEENAN, KLINE, ELVEHJEM 
und HART weiter die Stabilitat von Vitamin B1• Mais und Weizenschrot 
konnten bei 1000 im Autoklav trocken erhitzt werden, ohne daB das 
Vitamin Bl vollstandig zerstort wurde. Auch Erhitzen auf 1200 in 
24 Stunden vernichtet noch nicht das Vitamin B1. Erst bei trockenem 
Erhitzen auf 1200 wahrend 144 Stunden wurde das Vitamin Bl voll
standig zerst6rt. Hefe, die bei 1200 wahrend 24 Stunden trocken erhitzt 
wurde, zeigte noch gute Vitamin BrWirkung. Beim Erhitzen auf 1200 
in 144 Stunden war abel' das Vitamin Bl v6llig vernichtet. Feuchtes 
Erhitzen in einem Autoklav bei PH = 6,0-6,5 in 5 Stunden vernichtete 
das Vitamin Bl vollstandig. Ahnlich verhielt sich auch Leber. Trockenes 
Erhitzen auf 1000 wahrend 24 Stunden hatte wenig Einwirkung auf 
das Vitamin B1, wahrend feuchtes Erhitzen bei der gleichen Temperatur 
(PH = 6,0-7,0) ebenfalls in 24 Stunden das Vitamin B1 vollstandig 
zerstorte. 

Bereits im Anfang del' Untersuchungen tiber Vitamin Bl konnte eine 
groBe Stabilitat gegen Erhitzung festgestellt werden. EIJKMAN (2) fand 
bereits im Jahre 1906 eine betrachtliche Stabilitat des Vitamin Bl in 
verschiedenen Getreiden bei Erhitzen auf Temperaturen zwischen 1000 

und 1200• Auch HOLST konnte durch Erhitzen von Hefe, Erbsen und 
Gerste bei 1200 wahrend 1/2 Stunde keine Verluste del' Vitamin B
Wirkung ermitteln. 

CmOK und HUME konnten ebenfalls nul' geringe Verluste an Vitamin Bl 
in Hefeextrakt durch einstiindiges Erhitzen auf 1000 bemerken. Bei 



Verhalten des Vitamin Bl beim Kochen und Konservieren. 77 

1200 waren die Verluste etwas groBer. Immerhin waren in Hefeextrakt, 
der 2 Stunden auf 1200 erhitzt worden war, noch etwa 30% der Vitamin
wirkung vorhanden. DRUMMOND (4) fand ebenfalls nur sehr geringe Ver
luste an Vitamin BI im Hefeextrakt durch Erhitzen auf 1000 wahrend 
1/2 Stunde. Bei 1200 waren aber die Verluste betrachtlich. 

RAWOK, FISHBAOK und BERGEIM trockneten Hefe bei 1050 im Luft
strom und konnten keinen EinfluB auf die wachstumfordernde Wirkung 
bei Ratten feststellen. WILLIAMS (3) ermittelte auch nur geringe Ver
luste durch Erhitzen von Hefeextrakt auf 1200 wahrend 1/2 Stunde. 
Fortgesetztes Erhitzen bei erhohter Temperatur fiihrt aber zu einem Ver
lust der Vitamin B1-Wirkung. Nach EMMETT und LUROS geht somit 
die Vitamin B1-Wirkung von Hefeextrakt durch Erhitzen auf 1200 

wahrend 2-6 Stunden verloren. 
MOCOLLUM und DAVIS (2) fanden die Vitamin B1-Wirkung von Weizen

keimen unverandert, nachdem diese 1 Stunde auf 1200 erhitzt waren. 
CHICK und HUME untersuchten ebenfalls die Einwirkung des Erhitzens 
auf die Vitamin BI-Wirkung von Weizenkeimen. Beim Erhitzen wahrend 
2 Stunden auf etwa 1000 war die Vitamin B1-Wirkung nur unwesentlich 
herabgesetzt. Das 40 Minuten lange Erhitzen zwischen 1000 und 1150 

bewirkt eine Herabsetzung der Vitamin B1-Wirkung auf etwas weniger 
als die Halfte. Wurde 2 Stunden auf etwa 1200 erhitzt, so war die Vit
amin B1-Wirkung auf weniger als 1/10 herabgesetzt. 

Eine Reihe weiterer Arbeiten zeugt ebenfalls fiir eine betrachtliche 
Hitzestabilitat des Vitamin BI. Nach MOCOLLUM, SIMMONDS und PrTZ 
konnten durch Erhitzen von Bohnen auf 1200 wahrend 1/4 Stunde keine 
Verluste an Vitamin Bl festgestellt werden. EMMETT und STOOKHOLM 
erhitzten einen Extrakt aus unpoliertem Reis. Sie fanden, daB ein ein
stiindiges Erhitzen auf 1200 die Vitamin BrWirkung nicht schadigte. 
Bei zweistiindigem Erhitzen war aber die Vitamin B1-Wirkung verloren. 
Nach EMMETT und LUROS besitzt unpolierter Reis, der 1 Stunde auf 1200 

erhitzt worden war, noch Vitamin B1-Wirkung, wahrend zwei- und sechs
stiindiges Erhitzen bei der gleichen Temperatur die Vitamin B1-Wirkung 
zerstort. 

Verhalten des Vitamin Bi beim Kochen und Konservieren. 
Verhalten des Vitamin Bi beirn Kochen und Konservieren von Gemiisen 

und Obst. 
Eine groBe Reihe Arbeiten, die sich mit dem Verhalten des Vitamin BI 

beim Kochen und Konservieren beschaftigen, insbesondere die Arbeiten 
von EDDY, KORMAN und Mitarbeitern in den Vereinigten Staaten, sowie 
die Arbeiten von SCHEUNERT und Mitarbeitern in Deutschland, wurden 
zu einem Zeitpunkt ausgefiihrt, wo die Natur des Vitamin B-Kom
plexes wenig aufgeklart war. Die Ergebnisse beziehen sich deshalb auf 
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den gesamten Vitamin B-Komplex, und es laBt sich aus diesen Unter
suchungen wenig iiber die Stabilitat des Vitamin Bl schlieBen. SCHEU
NERT (2), der bei seinen diesbeziiglichen Untersuchungen iiber den 
Vitamin B1-Gehalt die Wirkung der Produkte auf das Wachstum von 
Vitamin B1-frei ernahrten Ratten bestimmte, kam zu dem Ergebnis, daB 
der Vitamin B1-Gehalt von Gemiisen und Obst beim Kochen oder Kon
servieren iiberhaupt nicht oder nur ganz unwesentlich geschadigt wird. 
Zu einem ahnlichen Urteil gelangten auch KORMAN, EDDY und Mit
arbeiter, die ebenfalls den gesamten Gehalt an allen Vitamin B-Fak
toren bei ihren Versuchen bestimmten [KOHM.A.N (1)]. 

Wir werden aber hier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen, worin 
die Wirkung des Kochens und Konservierens auf Vitamin Bl und die 
anderen Faktoren des Vitamin B-Komplexes getrennt studiert wurden. 
In einer spateren Arbeit haben KORMAN, EDDY und GURIN (1) den EinfluB 
auf die Vitamin B-Faktoren gesondert untersucht. Sie konnten feststellen, 
daB konserviertes Riibengras eine schlechte Quelle fUr Vitamin Bl war. 
Auch frisch enthalt aber dieses Gemiise wenig Vitamin B1. Bestimmungen 
des Vitamin BrGehaltes in dem frischen Gemiise wurden aber nicht 
ausgefiihrt. GUERRANT, DUTCHER, TABOR und RASMUSSEN untersuchten 
den Gehalt an Vitamin Bl in konserviertem Ananassaft. Sie konnten 
feststellen, daB etwa 3,3 ml des Ananassaftes 1 I.E. Vitamin Bl enthielt. 
Dies entspricht einem Gehalt von etwa 30 I.E. Vitamin Bl je 100 ml. 
Untersuchungen iiber den Vitamingehalt des frischen Obstes wurden auch 
in diesem FaIle nicht ausgefiihrt. HANNING (2) bestimmte den Gehalt 
an Vitamin Bl in einer Reihe fabrikmaBig hergestellter pa88ierter Gemiise" 
konserven. Ihre Arbeit, die unter allen VorsichtsmaBnahmen durchgefUhrt 
wurde, umfaBte die Untersuchung von Tomaten, Erbsen, Karotten, 
Bohnen, roten Riiben und Spinat. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen 
sind in die Tabelle24 aufgenommen. Eine Untersuchung des Vitamin B1-
Gehaltes der frischen Gemiise wurde auch bei diesen Untersuchungen nicht 
ausgefiihrt. Aus den vorliegenden Daten iiber den Vitamin B1-Gehalt in 
den betreffenden Gemiisen kann man aber schlieBen, daB bei der Kon
servierung jedenfalls nur geringe Mengen des Vitamins verlorengegangen 
sein konnen. 

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

ROSCOE (1) fiihrte bei ihren Untersuchungen iiber die Verteilung der 
B-Faktoren in Gemiisen einen Versuch aus, wo sie Karotten als Vitamin 
B1-Quelle der Versuchstiere einmal roh und einmal nach zwei- bis drei
stiindigem Kochen verwendete. Die Vitamin B1-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 HERSHEY fanden Verluste an Vitamin BI von 45 %, wenn 
Erbsen 5 Minuten blanchiert und 40 Minuten sterilisiert wurden. Wurden 
die Erbsen nicht blanchiert mid die Sterilisierungszeit erhoht, so betrugen 
die Verluste in der Konserve nur 25 % des Vitamin B1. Bei ihren Versuchen 
beriicksichtigten die Verfasser nicht die AufguBfliissigkeit (BrUhe), die 
zweifellos einen Teil des Vitamin BI enthalten haben muB. 

MUNSELL und KIFER untersuchten den Vitamin BrGehalt in rohem 
und gekochtem "Broccoli" (eine Art Blumenkohl). Sie geben an, daB 
50% des Vitamin B1-Gehaltes durch Kochen (15 Minuten) verlorengehen. 
DOUGLA.SS und RICH.A.RDSON teilen mit, daB ein Teil des Vitamin B1-
Gehaltes von Karotten durch Konservieren verlorengeht. LANGLEY, 
RICHARDSON und ANDES finden ebenfalls Verluste an Vitamin BI durch 
Kochen und auch durch Konservieren von Karotten. RICHARDSON und 
MAYFIELD (2) untersuchten die Einwirkung des Kochens auf den Vit
amin BrGehalt vonRiiben. Sie geben an, daB 40% des Vitamin BI durch 
Kochen verlorengingen. HOFF priifte den Vitamin B1-Gehalt von rohem, 
gekochtem und konserviertem Spinat. Da der Vitamin B1-Gehalt des 
Spinates gering ist, wurden aIle Proben in getrocknetem Zustande ver
abreicht. Aus seinen Versuchen schlieBt der Verfasser, daB beim haushalt
iiblichen Kochen mehr als die HiiUte des Vitamin BI verlorengeht. Auch 
beim Konservieren findet eine Abnahme des Vitamin B1-Gehaltes um mehr 
als 50% statt. Jedoch waren die Verluste beim Konservieren nicht so 
groB wie beim Kochen. HO~F weist aber darauf hin, daB die wesentlichen 
Verlust~ durch die Vorbehandlung bedingt sind. Beim haushaltiiblichen 
Kochen haben die loslichen Bestandteile wenigstens 15 Minuten Zeit, 
um in Losung zu gehen. Bei der Konservenherstellung ist dies nur 
wahrend der Dauer des Blanchierens, also hochstens wahrend 2 Minuten 
der Fall, denn nach dem EinschlieBen in die Blechdosen verliert der 
Spinat kein Wasser mehr. Die Proben wurden bei Temperaturen iiber 
1000 sterilisiert. DaB die wesentlichsten Verluste von dem Auslaugen 
des Vitamin BI herriihren, geht noch daraus hervor, daB das Vitamin Bl 
auch im Abkochwasser nachgewiesen werden konnte. 

ROSE und PmPA.RD untersuchten den Gehalt an Vitamin BI in Erbsen 
und Bohnen unter verschiedenen Bedingungen. Beim Kochen von Erbsen 
wahrend 15 Minuten gingen 26 % des Gehaltes an Vitamin BI verloren. 

LEOOQ priifte den EinfluB des Konservierens auf eine synthetisch 
zusammengestellte vollwertige Basalnahrung ffir Tauben. Ein Teil der 
Tauben erhielt die Basalnahrung unbehandeIt, ein anderer Teil bekam 
die gleiche Nahrung in Dosen sterilisiert. Aus seinen Versuchen ging 
hervor, daB das Vitamin BI durch die Konservierung zu etwa 30% zer
stort wurde. 

LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) beschaftigten sich mit dem 
Gehalt an Vitamin BI 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 
Werle sind in der Tabelle 24 aufgefiihrt. Auch in diesem FaIle wurde 
keine Bestimmung des Vitamingehaltes der frischen Gemiise vor der 
Konservierung durchgefiihrt, so daB 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 groBeren Verluste stattgefunden zu haben. 

In spateren Arbeiten haben LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (6) 
eingehende Untersuchungen iiber das Verhalten des Vitamin B1 in Ge
miisen beim Kochen und Konservieren ausgefiihrt, wobei auch der Vit
amingehalt des frischen Produktes vor der Konservierung untersucht wurde. 
Es wurde bei diesen Untersuchungen das Verhalten des Vitamin B1 
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 B1 wurde sowohl in dem 
frischen als auch in dem gekochten und in dem gedampften Produkt be
stimmt. Auch der Vitamin BrGehalt des Kochwassers bzw. des konden
sierten Wasserdampfes wurde bestimmt (wahrend des Dampfens tropft 
kondensiertes Wasser ab). Samtliche Bestimmungen wurden nach der 
chemischen Thiochrommethode durchgefiihrl. Ein Teil der Bestimmungen 
erfolgte auch biologisch nach der Bradykardiemethode, wobei sich eine 
befriedigende Ubereinstimmung zwischen dem chemischen und dem 
biologischen Verfahren zeigte. Darauf solI spater eingegangen werden. 

Bei den Kochversuchen betrug die Zeit der AUfwarmung 5 Minuten 
und die effektive Kochzeit 121/2 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 Dampfungszeit war 
121/2 Minuten. Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse dieser 
Versuche. 

Wie aus der Tabelle 20 ersichtIich ist, wird das gekochte Produkt 
schwerer und das gedampfte etwas leichter als die Rohware. Beim 
Kochen von Zuckererbsen gehen 37% des Vitamin B1 im Kochwasser, 
beim Blumenkohl 31,5% verloren. Insgesamt bleiben beim Kochen 
von Zuckererbsen 96% des Vitamin B1-Gehaltes erhalten, beim Kochen 
von Blumenkohl 87 % . Das erhaltene Vitamin B1 verteilt sich auf das 
gekochte Produkt und auf das Kochwasser bei Zuckererbsen und bei 
Blumenkohl etwa gleichmaBig, indem 61-63% in dem gekochten Pro
dukt vorhanden sind und 36-39% im Kochwasser. Beim Dampfen 
geht eine geringere Menge des Vitamin B1 ins Wasser iiber. Wir fanden 
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Tabelle 20. Verhalten des VitaminBl beim Kochen und Dampfen von 
Gemiisen. [Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (6).] 

B, in I.E. 

I 
B, in I.E. Verteilung 

Produkt je lOOg gesamt des Vitamin B, 
in% 

Zuckererbsen 
Roh 179 36 64,5 
Gekocht 189 20 37,8 58,5 61 
Kochwasser 610 4 24,0 37,0 39 
Bl 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 
Bl 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 31,5 36,5 
Bl 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 
Bl bewahrt, gesamt. 17,9 83,0 

im Dampfwasser bei Zuckererbsen nur 18,5% und bei Blumenkohl 
23,5 % des urspriinglichen Vitamingehaltes. 1m ganzen geht aber beim 
Dampfen mehr Vitamin Bl verloren als beim Kochen, indem bei Zucker
erbsen 84% und bei Blumenkohl 83% des urspriinglichen Vitamin Bl 
erhalten blieben. Von dem erhaltenen Vitamin war ungefahr Ih in das 
Wasser iibergegangen und 3/4 in dem gedampften Produkt geblieben. 

Ahnliche Versuche wurden auch mit der Konservierung von Zucker
erbsen, Blumenkohl und griinen Erbsen gemacht. Es wurde hier ebenfalls 
der Gehalt an VitaminBl sowohl im Rohprodukt als auch in der Konserve, 
in dem festen Produkt als auch in der BrUhe 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 Bl zwischen den festen Bestand
teilen 'und der BrUhe in den Konserven bestimmt. 

Bei der Konservierung der Zuckererbsen wurde das frische Gemiise 
in den Dosen mit einer warmen (700) AufguBfliissigkeit von Wasser, 
enthaltend 3 % Salz und 1/2 % Zucker, gepackt. Die Dosen wurden darauf 
geschlossen und 10 Minuten bei noo sterilisiert. Die Dosen wurden 
bakteriologisch untersucht und erwiesen sich als steril. N achdem die Dosen 
geoffnet waren, wurden sowohl das Gewicht der festen Bestandteile als 
auch die Menge der BrUhe bestimmt. 

Lunde, Vitamine. 6 
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Del' frische Blumenkohl wurde zuerst 1 Minute bei 1000 in einer wiisse
rigen Losung von 1/2 % Citronensiiure und 1 % Kochsalz blanchiert. Darauf 
wurde der Blumenkohl mit kaltem Wasser abgespUlt, in Dosen verpackt 
und mit einer warmen (700 ) F/2 %igen KochsalzlOsung iibergossen. Die 
Dosen wurden nun geschlossen und 10 Minuten lang bei 110° sterilisiert. 
Die Dosen waren steril. 

Die griinen Erbsen wurden 1 Minute bei 1000 in Wasser blanchiert. 
Dann wurden sie in Dosen gepackt und die Dosen mit einer warmen (70°) 
wiisserigen L6sung von 2% Kochsalz und 31/ 2 % Zucker aufgefillit. Nach 
dem VerschlieBen wurden die Dosen 15 Minuten bei 119° sterilisiert. 
Auch hier wurde die Sterilitiit durch bakteriologische Untersuchung 
kontrolliert. Die nachstehende Tabelle gibt das Ergebnis dieser Ver
suche an. 

Tabelle 21. Verhalten des Vitamin.81 bei der Konservierung von Gemiisen. 
[Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (6).] 

Bl I 
Gewicht I Verteilung 

Produkt in g erhalten des Vitamin Bl 
in % in % 

Zuckererbsen 
Roh 270 38 103,0 
Konserve . 294 25 73,5 71,5 73 
Briihe 158 17,2 27,2 26,5 27 
B1 bewahrt, gesamt 100,7 98 

Blumenkohl 
Roh 230 30 69 
Konserve . 239 16 38,3 55,5 62 
BrUhe 270 8,7 23,5 34,0 38 
B1 bewahrt, gesamt 61,8 89,0 

Grune Erbsen, blanchiert 
Roh 300 73 219 
Konserve 2~9 33 99 45 60 
BrUhe 208 32 66,5 30 40 
B1 bewahrt, gesamt 165,5 75 

Grune Erbsen, ohne Blanchierung 
Roh 300 73 219 
Konserve . 284 40 114 52 57 
Briihe 200 43 86 39 43 
B1 bewahrt, gesamt 200 91 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daB bei del' Konservierung von 
Zuckererbsen das Vitamin B1 vollstiindig erhalten bleibt. Es wurde ge
funden, daB 98 % des urspriinglichen Vitamin Bl noch vorhanden waren. 
Diesel' geringe Unterschiedliegt:innerhalb del' Fehlergrenzen der Methoden. 
Von dem gesamten Vitamin Bl fanden sich 27 % in del' Briihe, del' Rest 
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in den festen Bestandteilen. Beim Blumenkohl bleiben etwa 90% des 
VitaminBl in der Konserve erhalten; davon waren 34% der urspriing
lichen Menge in der Briihe aufgelOst, wahrend 55% sich in den festen 
Bestandteilen befanden. Aus dem Ergebnis der vorhergehenden und 
der vorliegenden Versuche miissen wir schlieBen, daB die Verluste von 
10% des urspriinglichen Vitamingehaltes bei dem kurzen Blanchieren 
erfolgt sind und nicht auf die Erhitzung beim Konservieren zuriick
gefiihrt werden k6nnen. 
, Bei den griinen Erbsen finden wir indem Fall, wo sie blanchiert 
wurden, 75% des urspriinglichen Vitamingehaltes erhalten. Wenn die 
Blanchierung fortfallt, 91 %. Wir miissen somit annehmen, daB etwa 
15 % beim Blanchieren verlorengegangen sind. Von dem erhaltenen 
Vitamin Bl finden wir in beiden Fallen etwa 40 % in der Briihe und etwa 
60 % in den festen Bestandteilen. 

Wie erwahnt, sind aIle in die Tabelle 21 aufgenommenen Bestim
mungen iiber Vitamin Bl 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 Bl 
in rohen und konservierten Gemiisen. [Nach LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (6).] 

Zuckererbsen, frisch . . . . . . . . . 
Zuckererbsen, konserviert (ohne Briihe) 
Blumenkohl, konserviert ohne Briihe . 
Griine Erbsen, frisch. . . . . . . . . 
Griine Erbsen, blanchiert, konserviert (ohne Briihe) 
Griine Erbsen, nicht blanchiert, konserviert (ohne Briihe) 

Vitamin B. in 1. E. 
je 100 g 

Chemisch I Biologisch 
Thiochrom- Bradykardie-

methode methode 

0,38 
0,25 
0,16 
0,73 
0,33 
0,40 

0,46 
0,30 
0,25 
0,83 
0,37 
0,47 

Aus der Tabelle 22 geht hervor, daB die biologischen Bestimmungen 
iiberall etwas h6here 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 verhaltnismaBig gering. Wie die Kochversuche 

6* 
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gezeigt haben, ist das Ausziehen des Vitamin Bl beim Kochen weitaus 
schadlicher fiir den Gehalt an Vitamin Bl als die Erhitzung. 

Verhalten des Vitamin Bi beim Kochen nnd Konservieren von Fisch
nnd Fleischprodnkten. 

Uber den EinfluB des Kochens und Konservierens auf den Vitamin B1-
Gehalt von Fisch- und Fleischprodukten liegen wenige Untersuchungen 
vor. Wir konnen auch hier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen, 
wo eine getrennte Untersuchung zwischen dem Vitamin Bl und den 
anderen Faktoren in dem Vitamin B-Komplex vorgenommen wurde. 
Dies ist in der Mehrzahl der alteren 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 daB etwaige Unterschiede im Gehalt an Vitamin Bl verdeckt 
werden. In den alteren 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 Bl zu tun. 

HOLST untersuchte bereits im Jahre 1907 die Eimvirkung des Kochens 
auf Fleisch. Er fand, daB die Fahigkeit des Fleisches, Polyneuritis 
bei Kiicken zu heilen, durch halbstiindiges Erhitzen auf noo und bei ein
stiindigem Erhitzen auf 1200 herabgesetzt war. Auch andere spatere 
Untersuchungen zeigten, daB Vitamin Bl durch fortgesetztes Erhitzen 
auf hohe Temperatur geschadigt wird. 

UMISHIO stellte fest, daB der minimale tagliche Bedarf an Vitamin Bl 
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 soUte man auf eine 
Zerstorung des Vitamin Bl zu etwa 50 % schlieBen konnen. Der Verfasser 
gibt weiter an, daB der Vitamin B1-Gehalt des konservierten Fleisches 
nach einer Lagerungszeit von 4-5 Jahren nicht weiter herabgesetzt war. 

DE CARO und LOCATELLI teilen mit, daB der Gehalt an Vitamin Bl 
in rohem Hiihnereidotter etwa 1001. E. je 100 g betragt. Nach deni 
Kochen des Hiihnereidotters ist der Gehalt an Vitamin Bl unverandert. 

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

Unveroffentlichte Untersuchungen aus unserem Institut ergaben weit 
geringere Mengen Vitamin Bl in Austern als die von WHIPPLE gefundenen. 

MOORE und MOSELEY untersuchten den Gehalt an Vitamin Bl 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 Bl 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 900 erhitzt. Diese Probe 
repriisentierte das gekochte Fleisch. Bei der Untersuchung des konser
vierten Fleisches wurde das rohe gemahlene Fleisch in Dosen ohne Wasser 
verpackt und 70 Minuten bei 115° sterilisiert. Siimtliche Proben wurden 
vor der biologischen Bestimmung des Vitamin Bl im Vakuum getrocknet. 

Abb. 7 zeigt das Ergebnis ¥o 
der Bestimmung. 9 ~ r-
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Unter der Annahme, daB Abb. 7. Durchschnittliche Gewichtskurven von drei Grup

pen R atten bei Vitamin B,-freier Kost, als ZuJagc wurden 
0,45 g rohes, gekochtes bzw. konserviertes Schweinefleisch 
je Woche gegeben. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE und 

2 SHERMAN - Einheiten = 
1 I. E. sind, erhalten wir fUr 
das rohe Schweinefleisch 

HOPPER.) 

350 I. E. je 100 g. Das auf eine 900 nicht uberschreitende Temperatur 
erwiirmte Schweinefleisch hatte etwa 12 % weniger VitaInin Bl als das 
frische Fleisch. Das konservierte Schweinefleisch enthielt 21 % weniger 
Vitamin Bl als das frische Fleisch. 

Das Ochsenfleisch ist, wie wir bereits fruher gesehen haben, bedeutend 
iirmer an Vitamin Bl als Schweinefleisch. CIrnISTENSEN, LATZKE und 
HOPPER geben die Menge zu 30 I.E. je 100 g rohes Ochsenfleisch an. 
In dem gekochten Ochsenfleisch waren 20% des VitaInin B1-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 genugend Vitamin Bl zu versorgen. 

Bei hohen Temperaturen wiihrend liingerer Zeit soIl nach ELVEHJEM, 
SHERMAN und ARNOLD das VitaInin Bl in Konserven weitgehend ge
schiidigt werden. Sie geben an, daB bei del' HersteUung von Hunde
futter bis zu 80 % des Gehaltes an Vitamin Bl durch die mehr unvor
sichtigen Methoden der fabrikmiiBigen Konservenherstellung zerstort 
werden konnen. 

LUNDE (1) fand betriichtliche Mengen Vitamin Bl in konserviertem 
Dorschrogen, der bis zu 160 I. E. je 100 g enthielt. In einer spiiteren 
Arbeit geben LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (3) an, daB der frische 
Dorschrogen etwa 400 I. E. je 100 g enthiilt, und daB mehr als die 
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Tabelle 23. Verhalten des Vitamin Bl beim Konservieren von Fischrogen. 

Produkt Gewicht 

I 
B, in I.E. I B, in I.E. VerteiluDg 

In g je 100 g I gesamt des Vitamin B, 
in% 

Dorschrogen 1 
Roh 725 225 

i 
1630 

Konserve . (725) 130 I 943 58 84 
Briihe 195 90 175 10,5 16 
Bl erhalten, gesamt 1118 68,0 

Dorschrogen 11 
Roh 706 245 

I 
1730 

Konserve . (706) 155 1095 63 79 
Briihe 210 138 290 17 21 
Bl erhalten, gesamt 1385 80 

Kohlfischrogen 1 
Roh 800 230 1840 
Konserve . (800) 164 1312 71 84 
Briihe 160 133 213 12 16 
Bl erhalten, gesamt 1525 83 

Kohlfischrogen 11 
Roh !"- 800 155 1240 
Konserve . (800) 105 840 68 84 
Briihe 170 90 153 12 16 
Bl 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 spaterenArbeit bestimmten LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) 
den Gehalt an Vitamin Bl in mehreren fabrikmaBig 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 Bl in anderen Fischkonserven bestimmt. 
Kohlfischrogen (Seelachs) enthielt 180 I.E. je 100 g, in der BrUhe 1l0I.E. 
je ml. Brislingsardinen enthielten 20 I. E. je 100 g. Auch BAKER und 
WRIGHT (1) bestimmten Vitamin Bl 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 tiber Vitamin Bl in Fischkonserven 
war derVitamin B1-Gehalt des Rohstoffes nicht bekannt. LUNDE, KRING
STAD und OLSEN (1) untersuchten deshalb das Verhalten des Vitamin Bl 
bei der Konservierung von Rogen. Dieses Produkt wurde gewahlt, da 
es sehr reich an Vitamin Bl ist. Frischer Rogen von Dorsch und Kohl-
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Tabelle 24. Vitamin B1 in Konserven in I.E. je 100 g. 

Produkt I 
Vitamin :B, Vitamin :B, 

I Jahr I Verfasser biologisch chemisch 

Fisch und Fleisch: I i 

Dorschrogen . 150-3001 I 1938 I 

I Lmro., KR"'",T~ und 

Dorschrogen- I 
I 

kaviar 260 
I 

1938 
Dorschleber-

rogenpastete . 120 1938 OLSEN (1) 
Kohlfischrogen 180 1938 
Kohlfischleber-

rogenpastete . 110 1938 
Heringssardinen 20 1939 LUNDE, ]{RINGSTAD und 

OLSEN (5) 
Heringsmilch. 10-15 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Brislingsardinen 10-20 20 1938 OLSEN (1) 
Schweinefleisch 280 1936 CHRISTENSEN. LATZKE und 

HOPPER 
270 1939 MICKELSEN, WAISMAN und 

ELVEHJEM (2) 
Ochsenfleisch Spuren 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HOPPER 
Gemuse und Obst: I 

Wachsbohnen 222 i 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Grline Bohnen. II 1934 HANNING (2) 
252 1938 t LUNDE, ]{RINGSTAD und 

Schnittbohnen 102 1938 
Grone Erbsen 152 1938 I OLSEN (1) 

Zuckererbsen 18 1934 HANNING (2) 
252 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1) 
Karotten 11 1934 HANNING (2) 

222 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Spinat 6 13-162 1934 HANNING (2) 
1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Mangold, Blatter . 262 1938 OLSEN (1) 
" Stiel Spuren 1938 

Tomaten 33 1936 HANNING (3) 
Ananassaft 35 1936 GUERRANT und Mitarbeiter 
Hundefutter . 36-46 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Pelztierfutter 20-28 1938 OLSEN (1) 
Kindernahrung 40 1938 

1 Ohne Bruhe. 
2 Die Werte gelten fiir den Gesamtinhalt mit Bruhe. 

fisch (Seelaehs) wurde in Dosen verpackt, mit einer 2%igen SalzlOsung 
iibergossen und 100 Minuten lang bei 108° sterilisiert. Vitamin Bl wurde 
in dem frischen Produkt und auch in dem konservierten bestimmt, 
wobei die Verteilung des Vitamin Bl 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, daB rund 80% des Vitamin Bl bei den hier gewahlten 
Versuchsbedingungen erhalten bleiben. Davon ist ein groBer Teil in der 
Briihe aufgelost. 

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

Auch Dorschrogenkaviar, ein gesalzenes und gerauchertes, teilweise 
vergorenes Produkt aus Dorschrogen, ist sehr reich an Vitamin B1• Wir 
fanden in diesem Produkt etwa 260 I.E. Vitamin Bl je 100 g, sowohl 
chemisch als auch biologisch ermittelt. 

In Proben von Tierfutter amerikanischer Herkunft bestimmtenLuNDE, 
KRINGSTAD und OLSEN (1) ebenfalls den Gehalt an Vitamin B1 . Er betrug 
in drei verschiedenen Proben 40-46 I. E. je 100 g. In zwei Proben von 
konserviertem Pelztierfutter war der Gehalt an Vitamin B1 20 bzw. 28I.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, 
LATzKE und HOPPER sowie denen von LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1), 
geht hervor, daB das Vitamin Bl in solchen Fisch- und Fleischprodukten, 
die dieses Vitamin in groBeren Mengen enthalten, bei der Konservie
rung nur zu einem geringen Teile geschadigt wird. Man wird wohl 1m 
allgemeinen bei der technischen Darstellung der Konserven damit rech
nen konnen, daB etwa 75% des ursprtinglichen Gehaltes an Vitamin Bl 
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 groBere Verluste an 
Vitamin Bl vorzukommen. Hiertiber Iiegen aber noch keine exakt durch
gefiihrten Versuche vor, bei welchen auch der Vitamingehalt der Roh
produkte bekannt war. 

Tabelle 24 enthalt eine Ubersicht tiber die vorIiegenden Bestimmungen 
von Vitamin Bl in Konserven. 

Verhalten des Vitamin Bl 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 tiber das Verhalten des Vitamin Bl beim Kochen und Konservieren 
von Milch vorliegen, hier besonders besprochen werden. 

Kuhmilch ist eine relativ schlechte Quelle fUr Vitamin B1. Nach den 
Untersuchungen von LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) enthalt die 
Milch etwa 20 I. E. je 100 g. Diese Bestimmungen, die sowohl biologisch 
als auch chemisch ausgefUhrt wurden, sind in guter Ubereinstimmung 
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mit denen anderer Forscher, die ebenfalls Milch als eine relativ schlechte 
Vitamin B1-Quelle beurteilen (vgl. Tabelle 19, S. 72). 

EMMETT und LUROS haben festgestellt, daB beim Erhitzen von Milch 
wwend 2 Stunden auf 12()O die heilende Wirkung auf Polyneuritis 
verlorenging. 

fuRTWELL gibt an, daB hohes Erhitzen von Milch beim Eindampfen 
zu betrachtlichen Verlusten an dem antineuritischen Vitamin fiihrt. Zu 
ahnlichen Ergebnissen kamen auch DANIELS und BROOKS, die Versuche 
sowohl mit Ratten als .auch mit Tauben durchfiihrten. 

DONATH untersuchte sowohl kondensierte, sterilisierte als auch ge
zuckerte kondensierte Milch und Milchpulver auf ihren Gehalt an Vit
amin B1. Er gibt an, daB uber die Halfte des Vitamin B1-Gehaltes bei der 
technischen Darstellung verlorengegangen ist. DUTCHER, FRANCIS und 
COMBS untersuchten den EinfluB der Sterilisierung auf Vitamin Bi in 
der Milch. Sie geben an, daB nur unbedeutende Mengen des Vitamin BI 
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 wahrend 2 Stunden bei 
1250 nur unwesentlich herabgesetzt wurde. 

DANIELS, GIDDINGS und JORDAN untersuchten die Einwirkung der 
Warme bei verschiedenen Prozessen auf Vitamin BI in Milch. Sie teilen 
mit" daB die friiheren Angaben uber Warmebestandigkeit des antineuri
tischen Vitamins in Milch, die scheinbar nicht in Vbereinstimmung mit 
denjenigen sind, die Verluste an Vitamin BI durch Kochen festgestellt 
haben, auf die angewandte Versuchsmethodik zuruckgefiihrt werden 
mussen. Sie fanden bei ihren Versuchen eine teilweise Zerstorung des 
Vitamin BI der Milch bei Erwarmung und meinen, daB die Zerstorung 
des Vitamins sowohl von der Dauer der hohen Temperatur als auch 
von der Anwesenheit der Luft wahrend des Prozesses abhangig ist. 
N ach ihrer Meinung ist eine hohe Temperatur wahrend kurzer Zeit weniger 
schadigend als eine etwas tiefere Temperatur wahrend einer langeren 
Erhitzungsdauer. Sowohl durch Eindicken von Milch bei Darstellung 
von Trockenmilch, beim Kochen und Pasteurisieren von Milch, konnten 
sie bedeutende Verluste an Vitamin BI feststellen. Wurde Milch in einem 
geschlossenen System pasteurisiert, so konnten aber keine Vitamin BI-
Verluste festgestellt werden. Beim Kochen und langsamer Abkuhlung 
von Milch schienen Verluste an Vitamin BI emzutreten. Dagegen wurde 
schnell aufgekochte und schnell abgekiihlte Milch wenig beeinfluBt. 

SAMUELS und KOCH untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin BI in 
eingedickter, konservierter Milch. Sie geben an, daB Kuhmilch in Vber
einstimmung mit dem, was wir bereits gesehen haben, eine relativ schlechte 
Quelle fiir Vitamin'BI ist. Bei der fabrikmaBigen Herstellung von einge
dickter konservierter Milch wird etwa 1/6 bis 1/5 des Vitamin BI zerstort. 
Die Untersuchungen wurden nach der Rattenwachstumsmethode von 



90 Vitamin Bl (Aneurin). 

CHASE und SHERMAN sowie nach der Lactationsmethode von HARTWELL 
durchgefiihrt. , 

SPRUYT und DONATH kommen in Obereinstimmung mit SAMUELS 
und KOCH zu dem Ergebnis, daB das Kochen von Milch dem Gehalt 
an Vitamin Bl nicht wesentlich schadet. Auch Sterilisierung bei HOo 
zerstort nur einen sehr geringen Teil. Dagegen fanden beim Erhitzen 
in stark saurem Mittel (PH < 2) betrachtliche Verluste an Vitamin Bl 
statt. HALLIDAY (1) untersuchte ebenfalls die Einwirkung des Er
hitzens auf Milch bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen. 
Sie fand, daB ein einstiindiges Erhitzen von prot. infreier Magermilch bei 
einer Wasserstofiionenkonzentration von PH = 4,3 zu einem Verlust 
von 25% des Vitamin B1-Gehaltes fiihrte. Bei PH = 7 war der, Verlust 
13% und 70-80% bei PH = 10. Vierstiindiges Erhitzen bei PH = 4,3 
fiihrte zu einem Verlust von 30-40%. Bei PH = 7 ergaben sich 40% 
und bei PH = 10 war das Vitamin Bl fast vollstandig zerstort. In der 
Kalte behielt die proteinfreie Milchlosung wen Gehalt an Vitamin Bl 
fast vollstandig bei fiir PH = 4,3 oder PH = 7 wahrend 1 W oche. 
Bei PH = 10 war aber das Vitamin Bl nach 1 Woche fast vollstandig 
zerstort. Diese Ergebnisse sind in guter 'Obereinstimmung mit dem; 
was wir bereits friiher erwahnt haben, daB das Vitamin Bl in ,alkalischer 
Losung bedeutend unstabiler ist als in saurer. 

DUTCHER, GUERRANT und McKELVEY untersuchten die Wirkung ver
schiedener Pasteurisierungsmethoden auf den Gehalt der Kuhmilch an 
Vitamin B1 . Beim Pasteurisieren von Milch unter vermindertem Druck 
wurde ein groBerer Verlust an Vitamin Bl gefunden. Dieses Ergebnis 
erscheint eigentiimlich. Die Verfasser geben aber an, daB ein groBerer 
Verlust auch an Vitamin B2 stattgefunden hat, und dieses Vitamin ist, 
wie wir im nachsten Abschnitt sehen werden, bei dieser Behandlung 
unbedingt stabil. Bei der gewohnlichen Dauerpasteurisierung unter 
Durchleiten von Luft trat auch ein gewisser Verlust an Vitamin Bl ein. 
Die geringsten Verluste wurden bei 10 Minuten Kochen der Milch im 
RiickfluBkiihler beobachtet. Der gefundene Hochstverlust war 38%. 

HENRY und KON (1) untersuchten die Wirkung handelsmaBiger 
Sterilisierung auf den Gehalt der Milch an Vitamin B1. Die Versuche 
zeigten, daB 1/3 des Vitamin B1-Gehaltes bei der Sterilisierung ver
nichtet wird. 

HENRY, HOUSTON und KON untersuchten fluorimetrisch und bio..
logisch den Vitamin B1-Gehalt von frischer, sterilisierter und eingedickter 
Milch. Sie fanden nach der fluorimetrischen Methode bedeutend geringere 
Werte als nach der biologischen. 'Obereinstimmend fanden sie aber nach 
beiden Methoden, daB in den eingekochten Proben etwa 65'% des Vit
amin Bl erhalten waren. In den sterilisierten Proben fanden sie nach 
der fluorimetrischen Methode 70 %, nach der biologischen Methode etwa 
50 % des urspriinglichen Vitamin Bl bewahrt. 



Krankheitsbild bei Vitamin Bz-Mangel. 

Vitamin B2 (Lactoflavin). 
Die Entdeekung des Vitamin B2• 

91 

Wie wir bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes ge
sehen haben, konnten im Jahre 1926 GOLDBERGER und Mitarbeiter (I) 
zeigen, daB das Vitamin B aus zwei verschiedenen Faktoren bestand, 
dem antineuritischen Faktor und einem zweiten Faktor, der von GOLD
BERGER und Mitarbeitern (1) als identisch mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen angenommen wurde_ Spatere Untersuchungen zeigten in
dessen, daB hier mehrere Faktoren vorlagen, und im Jahre 1933 konnten 
GYORGY, KUHN und WAGNER,JAUREGG nachweisen, daB einer dieser 
Faktoren identisch mit dem aus MoIke in krystallisierter Form erhaltenen 
Farbstoff, Lactoflavin, war_ Da das Lactoflavin demnach dem Vit
amin B-Komplex angehort, haben mehrere Forscher fUr das Lactoflavin 
die Bezeichnung Vitamin B2 beibehalten und den weiteren mehr oder 
weniger unbekannten Faktoren des Vitamin B-Komplexes andere Be
zeichnungen gegeben_ Die englischen Forscher bezeichnen die gesamten 
sogenannten warmestabilen Faktoren des Vitamin B-Komplexes, also 
aIle Faktoren auBer dem antineuritischen Faktor, als Vitamin B2 oder 
als Vitamin B2-Komplex. Nach der englischen Nomenklatur ist dem
nach das Lactoflavin nur ein Teil des Vitamin B2. Die amerikanischen 
Autoren bezeichnen den warmestabilen 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 BOURQUIN 
und SHERMAN sich als eine reine Lactoflavin-Bestimmungsmethode her
ausgestellt hat. 

Krankheitsbild bei Vitamin B2-Mangel. 
mer die Krankheitserscheinungen, die bei Vitamin B2-Mangel bei 

Menschen auftreten, ist nichts Sicheres bekannt. 
Nachdem die Konstitution des Vitamin B2 aufgeklart und das Vitamin 

in reiner Form zuganglich war, konnte man nachweisen, daB dieser 
Korper mit dem Antipellagrafaktor nicht identisch war. Vitamin B2 
hat eine ausgesprochen wachstumfordernde Wirkung auf Ratten und 
Hiihner, welche eine lactoflavinfreie oder -arme Kost erhalten, die aIle 
iibrigen B-Faktoren enthalt. Das Wachstum ist von der Menge des 
Vitamin B2 bis zu einem bestimmten Maximum abhangig (ANSBACHER, 
SUPPLEE und BENDER). Ratten, auf Vitamin B2-freie Kost gesetzt, 
zeigen auch HaarausfalI, der durch B2-Zufuhr wieder geheilt werden 
kann. DAY und Mitarbeiter haben zeigen konnen, daB Ratten bei Vit
amin B2-freier Kost Katarakt entwickeln und dieses Symptom mit einer 
zureichenden Menge Vitamin B2 nicht auftritt. Gewisse Hauterkran
kungen bei Vitamin B2-Mangel wurden ebenfalls beschrieben. Diese 
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Hautsymptome sind aber von den Symptomen, die bei Vitamin B6 -

Mangel auftreten, deutlich verschieden. 
FaIle von Vitamin B2-Mangel bei Menschen sind, wie bereits erwahnt, 

nicht mit Sicherheit bekannt. Anorexie wurde in vielen Fallen als 
B-Avitaminose erkannt und mit Erfolg durch eine B-Vitamintherapie 
behoben. Vgl. hieriiber die friiher bei der Besprechung von Vitamin Bl 
zitierten Arbeiten, ferner die Untersuchungen von SCHROEDER (1) und 
BARTLETT. Da diese Vitamin B-Therapien stets mit Leber- oder Hefe
praparaten durchgefiihrt wurden, die mehrere B-Faktoren enthalten, 
kann die Wirkung natiirlich nicht mit Sicherheit auf das zugefiihrte 
Lactoflavin zuriickgefiihrt werden. 

Coeliakie bei Kindem wurde auch beispielsweise von WIDEN
BAUER (1) in Zusammenhang mit Vitamin B2-Mangel gebracht. 

Das Vitamin B2 ist aber zweifellos fUr den Menschen notwendig, und 
wenn bisher keine typische A vitaminose gefunden wurde, so liegt dies 
wahrscheinlich daran, daB die meisten Nahrungsmittel etwas Vitamin B2 
enthalten und ein ausgesprochener B2-Mangel selten vorkommen wird. 
DaB dieses Vitamin fiir das organische Leben von der groBten Bedeutung 
sein muB, wurde durch Untersuchungen bestatigt, nach weichen das 
Vitamin B2 sich als die prostetische Gruppe des sogenannten gelben Fer
mentes zeigte. Das gelbe Ferment ist fiir das Zustandekommen der 
energieliefernden Oxydationsvorgange in del' Zelle unentbehrlich. 

Weitere Angaben iiber die Bedeutung des Vitamin B2 finden sich bei
spielsweise in der Monographie von GLANZMANN: ,,-Uber die wichtigsten 
Vitaminprobleme beim Kind." 

Konstitution des Vitamin B2 • 

Das Lactoflavin hat die Bruttoformel C17H2oN"406. Del' Aufbau des 
Lactoflavins geht aus der folgenden Formel hervor. 

CH2(CHOH)aCH20H 

CHJ N 
/V"'-,/" 

HaC-C C C co 

Esist ein 6,7 -Dimethyl 9-d-Riboflavin. 
Die Verbindungwurde im Jahre 1935 etwa 

I II I I 
HaC-C C C NH 

"/"'-,~"'/ 
CH N CO 

gleichzeitig von KUHN und Mitarbeitern 
und von KARRER und MEERWEIN synthetisch 
dargestellt. AuBer dem Lactoflavin wurden iso
mere Verbindungen dargestellt, die auch etwas 
biologische Wirkung, aber lange nicht so stark 
wie das Lactoflavin, zeigen. Das ebenfalls syn

thetisch dargestellte 7 -Methyl-9-d-Riboflavin, das eine MethyIgruppe 
weniger besitzt, hat fast die gleiche biologische Wirkung wie das Lacto
flavin. 

Physiologische Wirkung des LactoHavins. 
Das Lactoflavin ist, wie bereits erwahnt, ein Baustein des gelben 

Fermentes. Das von W ARBURG und CHRISTIAN (2) entdeckte gelbe 
Ferment ist die EiweiBverbindung einer Flavinphosphorsaure. Das gelbe 
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Ferment hat eine starke oxydationskatalytische Eigenschaft. Es ist 
notwendig fiir das Zustandekommen der energieliefernden Vorgange in 
der Zelle. Das Lactoflavin besitzt die Eigenschaft, erne Reihe verschie
dener Stoffwechselprodukte zu oxydieren nur als gelbes Ferment, also 
an Phosphorsaure und EiweiB gebunden. 

Das nicht an EiweiB gebundene Lactoflavin spielt aber eine groBe 
Rolle beim Sehvorgang. Unter dem EinfluB der Belichtung wird das 
Lactoflavin in einen Korper von noch unbekannter Struktur umgebildet', 
und dieser Vorgang scheint die Reaktion in den Sehnerven auszulosen. 
VON EULER und ADLER (1) haben auch in Vbereinstimmung hiermit 
eine groBe Anreicherung an Lactoflavin in Fischaugen festgestellt. 

Bestimmung des Vitamin B2 (Lactoflavin). 
Biologische Bestimmnng des Vitamin B2• 

Die biologische Bestimmung beruht auf der wachstumfordernden 
Wirkung auf Ratten. Die Schwierigkeit dieser Bestimmung liegt haupt
sachlich in der Herstellung einer Vitamin B2-freien Basalnahrung, die 
auch aIle B-Faktoren auBer Lactoflavin enthalt. Vitamin Bt kann in 
krystallisierter reiner Form zugesetzt werden, dagegen muB Vitamin B6 , 

"der Filtratfaktor", und unter Umstanden andere Faktoren als Vit
amin B2-freie Konzentrate hergestellt und verabreicht werden. BOURQUIN 
und SHERMAN verwenden die folgende Basalnahrung: Extrahiertes 
Cas3in 18%, Starke 68%, Butterfett 9%, Dorschlebertran 1%, Salz
mischung (OSBORNE MENDEL) 4%. 

Als B2-freie Vitamin B- Quelle wird ein alkoholischer Extrakt aus 
Weizenschrot zugesetzt. ANSBACHER, SUPPLEE und BENDER verwenden 
eine ahnliche Basalnahrung, worin jedoch die Kohlehydratzufuhr aus
schlieBlich aus Zucker besteht. Vitamin Bl wird in krystallisierter 
Form zugesetzt und die warmestabilen B-Faktoren auBer B2 als Reis
schalenextrakt. Dieser Reisschalenextrakt (LABOO) hat sich als eine 
sehr gute Quelle sowohl fur das Vitamin Bs als auch fur den Filtrat
faktor erwiesen. Dies wurde kiirzlich von LUNDE und KR:rNGSTAD (1) 
bestatigt. GYORGY, VAN KLAVEREN, KUHN und WAGNER-JAUREGG ver
wenden ebenfalls die Basalnahrung von BOURQUIN und SHERMA.N. Als 
Vitamin B1- Quelle verwendeten sie einen Weizenschrotextrakt, spi.i.ter, 
an Stelle dieses Extraktes, krystallisiertes Vitamin Bt-Hydrochlorid, 6 bis 
10 Y je Tag. Die weiteren B-Vitamine wurden in Form vOli PETERS' 
Eluat aus Hefe gegeben, das sich als eine gute Vitamin B.i- Quelle er
wiesen hatte. 

Die Methode von BOURQUIN und SHERMAN wurde zur Bestimmung 
des wi.i.rmestabilen Faktors im Vitamin B-Komplex sehr viel verwendet. 
Dieser Faktor wurde meistens in den Vereinigten Staaten Vitamin G 
genannt, und man nahm, wie erwahnt, an, daB dieses Vitamin mit dem 
Antipellagrafaktor identisch war. Nachdem Vitamin B2 als Lactoflavin 
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erkannt war, haben BISBEY und SHERMAN und auch CARLSSON und 
SHERMAN zeigen konnen, daB die Vitamin G-Bestimmung nach der 
Methode von BOURQUIN und SHERMAN in Wirklichkeit eine Bestimmung 
des Lactoflavingehaltes ist. 

LUNDE, KRINGS TAD und OLSEN (1) haben bei ihren biologischen Be
stimmungen von Vitamin B2 in Konserven und ihren Rohprodukten die 
Basalnahrung von BOURQUIN und SHERMAN verwendet, die auch von 
GYORGY, VAN KLAvEREN, KUHN 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 7-9 Y krystallisiertes Vitamin B1-

Hydrochlorid je Tag und 1,0 ml PETERS' Eluat aus Hefe. PETERS' 
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Abb. 8. Durchschnittliche Gewichtskurven von Vitamin B,·fiel ernahrten Ratten. In den Gewichts· 
kurven link!. erhielten die Ratten, wenn sle gewichtskonstant waren, 5 bzw. 10 l' Vitamin B, (Lacto
flavin) je Tag. Die Ratten, deren Gewichtslrurven rechts aufgezeichnet sind, erhlelten ala Zulage 

1,7 bzw. 3,4 g konservierten geraucherten Hering je Tag. [Nach LUNDE (6).] 

Eluat wurde nach der Originalvorschrift von KINNERSLEY und Mit
arbeitern dargestellt. Es ist Vitamin B2-frei und sollte auBer Bl 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 Woche:n 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 spat, 
eine Dermatitis auf, die von der Dermatitis, die bei Vitamill B6-Mangel 
auf tritt, verschieden ist [vgl. LUNDE und KRINGSTAD (3)]. Diese B2-
Dermatitis ist auch von LEPKOVSKY und JUKES (1) beschrieben worden. 
Die Ratten wachsen auch nicht und gehen in etwa 8-12 W ochen zugrunde. 

Sobald die Ratten Gewichtskonstanz zeigten, erhielten sie die Ver
suchssubstanz taglich 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 B2 in Substanzen, die 
auch weitere B-Faktoren enthalten, muB man stets darauf achten, daB 
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die Versuchstiere und die Kontrolltiere mit der Grundkost die optimale 
Menge der anderen Faktoren, insbesondere des Vitamin B6 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 B2 vortauschen wiirde. 

Die chemisch-physikalische Bestimmung des Vitamin B2• 

Lumiflavinmethode. WARBURG und CHRISTIAN (1) haben gezeigt, daB 
Lactoflavin bei Belichtung in alkalischer Losung in ein gefarbtes, chloro· 
formlOsliches Derivat, Lumiflavin, iibergeht. KUHN und Mitarbeiter 
haben eine Methode zur Bestimmung von Lactoflavin ausgearbeitet, 
die auf dieser Reaktion beruht. Die photochemische Reaktion verlauft, 
wie aus den folgenden Formeln ersichtlich ist. 

OH2(OHOH)aOHzOH 
I 
OH N N 

Hao-rl"t"oo 
I II I I 

HaO-O 0 0 NH 
~:f'''/ 

OH N 00 

Lactoflavin 

OHa 

OH ~ N 
/'''Af',,

HaO-O 0 0 00 

HaO-6 ~ 6 ~H 
VVA/ 

OH N co 
Lumiflavin. 

Die Methode beruht auf Messung der Absorption des durch Belichtung 
gebildeten Lumiflavins in ChloroformlOsung. Die Messung der Ex· 
tinktion geschieht im Stufenphotometer mit Hille eines Farbfilters 
"S 47" (470 m[.L) oder "VS 45" (450 m[.L). Das Absorptionsmaximum des 
Lumiflavins liegt bei 445 m[.L. LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) geben 
an, d~B sie nach dieser Methode bedeutend niedrigere Werte erhielten 
als nach der spater 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 konnen bis zu 50 % betragen. VAN EEKELEN und EMMERIE geben 
ebenfalls an, daB die nach dieser Methode erhaltenen Werte nur zu etwa 
50-60% der Theorie entsprechen und die prozentischen Verluste bei 
abnehmenden Lactoflavinmengen steigen. 

Die Fluorescenzmethode. VON EULER und ADLER (1) bestimmen den 
Lactoflavingehalt durch Messung der Fluorescenz wasseriger Aceton· 
extrakte. Bei dieser Methode ist darauf zu achten, daB die Fluorescenz 
des Lactoflavins in stark saurer und alkalischer Losung verschwindet 
(KUHN und MORUZZI, KARRER und FRITZSCHE). Die Messung der Fluores
cenz muBdeshalb im Gebiete PH = 3 bis 9 erfolgen. 

Direkte Bestimmung der Absorption. Die Bestimmung des Lacto
flavins kann auch drirch direkte Messung der Absorption erfolgen, wenn 
es gelingt, das Lactoflavin in einer Losung anzureichern und von anderen 
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gefarbten Substanzen zu befreien. VAN EEKELEN und EMMERIE haben 
eine Methode beschrieben, die auf einer von KOSeR,lRA angegebenen 
Reinigung von Lactoflavinlasungen beruht. 

LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (4) haben dieses Verfahren etwas 
abgeandert, und zwar haben sie von del' Eigenschaft des Lactoflavins 
Gebrauch gemacht, daB es sich reversibel durch Reduktion in eine farb
lose Dihydroverbindung uberfiihren laBt. Man miBt die Absorption des 
gereinigten Extraktes VOl' und nach der Reduktion. 

Bei Anwesenheit von groBen Mengen fremder Farbstoffe haben wir 
es auch zweckmaBig gefunden, eine Oxydation noch VOl' der Adsorption 
mit Frankonit vorzunehmen. Die praktische Durchfiihrung der Methode 
gestaltet sich nun folgendermaBen: 

Es werden 20-50 g der Substanz je nach dem erwarteten Gehalt 
an Vitamin B2 abgewogen. Die gesamte Lactoflavinmenge soll minde
stens 50-60 y betragen. Es wird die 5fache Menge 96 % iger Alkohol 
zugesetzt und 10-15 Minuten auf dem Wasserbad extrahiert. Man fil
triert, und der Ruckstand wird noch 2mal mit der gleichenMenge 70 % igem 
Alkohol extrahiert. Die vereinten Extrakte werden im Vakuum bei 
etwa 500 zu 100-125 ml eingedickt, mit Salzsaure auf PH = 3 gebracht 
und mit Ather ausgeschiittelt, um Fett und atherlOsliche Farbstoffe zu 
entfernen. Es werden jetzt 6 ml einer 4%igen Kaliumpermanganat
lOsung zugesetzt. Nach 10 Minuten versetzt man mit Wasserstoffsuper
oxyd, um das uberschussige Permanganat zu reduzieren. Jetzt wird mit 
5-6 g Frankonit 1 Stunde geschuttelt. Das Adsorbat wird abfiltriert, 
mit destilliertem Wasser gewaschen und mit 50 ml einer Pyridin-Methanol
Wassermischung im Verhaltnis 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 
2 ml einer gesattigten KaliumpennanganatlOsung (6 g je 100 ml) ver
setzt. Nach gutem Durchmischen laBt man 10 Minuten stehen. Nach
dem die Oxydation beendet ist, wird 1 ml einer 6%igen Lasung 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 andert. Die Reduktion muB in neutraler 
oder schwach alkalischer Lasung erfolgen, da die Lasung sonst durch 
ausgeschiedenen Schwefel getriibt wird. Die Absorption dieser redu
zierten Lasung 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", spater 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 m[L. Fiir ein krystallisiertes Praparat von Lacto
flavin der Firma Hoffmann-La Roche fanden wir das Absorptions
maximum ebenfalls bei 445 m[L. 

Eine spektrographische Untersuchung der beiden Farbfilter zeigte 
fUr "S 47" die groBte Durchlassigkeit bei 460 m[L und fur "VS 45" bei 
448 m[L. Das Farbfilter "VS 45" hat also seine groBte Durchlassigkeit 
im Gebiete der hochsten Absorption des Lactoflavins. 

Die Bestimmung der Extinktion der reinen Praparate von Lacto
flavin ergab mit dem Filter "VS 45" fiir das von Professor JANSEN er
haltene Praparat E1~0.;~ml = 3,08. Fiir das Praparat von Hoffmann
La Roche E 1010 .;~ml = 3,03. VAN EEKELEN und EMMERIE geben fUr 
das Filter "S 47" die Extinktion E 1010 .;~ml = 2,8 an. Wir haben mit 
dem gleichen Filter El0f.r~ml = 2,75 gefunden. 

Vitamin B2-Einheiten. 
Bevor das Lactoflavin isoliert war, wurden verschiedene biologische 

Einheiten fiir Vitamin B2 angegeben. 
BOURQUIN und SHERMAN definieren die Ratteneinheit als diejenige 

Menge Vitamin G (B2), die wahrend einer Periode von 4-8 W ochen 
eine einigermaBen konstante Gewichtszunahme von 3 g je Woche unter 
Anwendung der von BOURQUlN und SHERMAN beschriebenen Basal
nahrung zeigen. Diese Einheit entspricht etwa 2-3 y Lactoflavin. 
KUHN, RUDY und WAGNER-JAUREGG definieren die Ratteneinheit als 
diejenige Menge, die wahrend 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 erhaltlich ist, 
ist ,es nicht zweckmaBig, iiberhaupt eine biologische Einheit auf Grund 
des Rattenwachstums zu definieren. Man gibt zweckmaBiger die gefun
dene Menge Vitamin B2 in Y Lactoflavin an. 

Bedeutung des Vitamin B2 fUr die Ernahrung. Bedarf. 
Die Bedeutung des Vitamin B2 fiir die Ernahrung 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 Verfan des Organismus. Da, wie erwahnt, Krank
heiten, die auf Mangel an Vitamin B2 zuriickgefiihrt werden konnen, 
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 B2 in Nahrungsmitteln in r je 100 g. 

Produkt Vitamin B, Vitamin B, I Jabr I Verfasser biologisch chemisch 

Fischfleisch 
I 

(Gadusarten) 160-180 1938 
} LUNDE, KRINGSTAD und 

Schollefleisch 185-195 1938 
OLSEN (1) 

Heringsfleisch 300-400 1938 
350 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (4) 
Makrelefleisch . 600 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (I) 

Rogen (Gadus-
arten) 600 700-2000 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Schollerogen 480-570 1938 OLSEN (1) 
Dorschleber . 650 450-870 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1,4) 
Leber (anderer 

Gadusarten) 380-700 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Fischlebermehl . 3300 3750 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (4) 

Schweinefleisch. 500 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 
HOPPER 

240 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

200-300 1938 DARBY und DAY 
Ochsenfleisch 250 1931 DAY 

250 1935 GYORGY (3) 
300 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HOPPER 
310 1937 DOUGLASS 

350 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

190 1938 DARBY und DAY 
Kalbfleisch 300-375 1933 SHERMAN 

350 1935 GYORGY (3) 
300 1938 l LUNDE, KRINGSTAD und 

Lammfleisch . 270 1938 J OLSEN (1) 
280 1938 DARBY und DAY 

Schweineleber 3700 3500 1938 LUNDE, KRINGSTAD mId 
OLSEN (1,4) 

2300 1938 DARBY und DAY 
Ochsenleber . 2500 1931 DAY 

1600-2500 1933 SHERMAN 
2800 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1) 
Ochsenlebermehl 4530 4200 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (4) 
Kalbsleber . 2000-2500 1931 DAY 

·1700-2100 1933 SHERMAN 
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Tabelle 25 (Fortsetzung). 

Produkt VitaminB. 

I 
Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Nieren (Ochse und 
Kalb) 2000-2500 1931 } DAY 

Ochsenherz 750 1931 
Eier, ganz. 250 1932 TODHUNTER (1) 
Milch . .. 176-260 200-260 1937 WHITNAH, KUNERTll und 

KRAMER 
240 275 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1,4) 
Bohnen. 250 1935 FUNNEL 

200-280 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Erbsen .. 200-250 1935 FUNNEL 
280 1937 MURTHY 

160-220 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Zuckererbsen. 180 180 1939 I LUNDE, KRINGSTAD und 

[ OLSEN (4) 
Blumenkohl . 100-125 1933 SHERMAN 

120-150 1937 DOUGLASS 
70 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (2) 
Spinat .. 250 1931 DAY 

200-250 1933 SHERMAN 
375 1937 BOOHER und HARRIS 

250-340 1938 LUNDE, KRINGSTAD unq. 
OLSEN (1) 

Tomaten 195-236 1937 MURTHY 
215 1938 I LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (2) 
Karotten 100-125 1931 DAY 

75 1937 BOOHER und WILLIAMS 
75-90 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

OLSEN (1) 
Weizenkeime. . 1000 1936 NORRIS und Mitarbeiter 

500-600 1937 SOHEUNERT und SOHIEB-
LIOH (2) 

440 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Weizenmehl, fein. 40 1939 OLSEN (2) 
Weizen (Vollkorn) 125 1937 SOHEUNERT und SOHIEB-

LIOH (2) 
140 1939 

} LUNDE, KRINGSTAD und Weizenschrot 280. 1939 
Roggenmehl . 60 1939 OLSEN (2) 

Roggen (Vollkorn) 150 1937 SOHEUNERT und SOHIEB-
LIOH (2) 

160 1939 
} LUNDE, KRINGSTAD und Roggenschrot 310 1939 OLSEN (2) 

Hafer (V ollkorn) 240 1939 
7* 
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Tabelle 25 (Fortsetzung). 

Produkt Vitamin B. Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemiscb 

Gerste (Vollkorn). 300 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (2) 

Mais 290 320 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (4) 

Bierhefe, 
getrocknet 3000 1933 WARBURG und 

ClIRISTIAN (3) 
1800 1934 KUHN, WAGNER-JAUREGG, 

KALTSCHMITT 
1800-2100 1934 v. EULER und ADLER (2) 

Bierhefe, feucht 1480 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (I) 

Backereihefe, 
getrocknet 3600 1933 WARBURG und 

ClIRISTIAN (3) 

STEPP, KUHNAU und SCHROEDER schatzen den taglichen Mindestbedarf 
bei Menschen an Vitamin B2 auf 1 mg. Das Optimum liegt aber zweifel
los etwas hoher, bei 2-4 mg. Wahrend der Lactation ist der Bedarf 
an Vitamin B2 erhoht. LANGFELDT gibt den Bedarf an Vitamin B2 
zu 1 mg an. 

Vorkommen des Vitamin B2• 

Das Lactoflavin ist sehr verbreitet. In der Tabelle 25 ist das Vor
kommen des Vitamin B2 in den wichtigsten Nahrungsmitteln angegeben. 
Fleisch, Fisch, Milch und Gemtise enthalten ungefahr gleich viel von 
diesem Vitamin. Reiche Quellen sind vor aHem Leber, Nieren und Herz 
von Warmbltitern und Hefe. Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1) 
sind auch Fischrogen und Fischleber reiche QueHen dieses Vitamins. 

Bestandigkeit des Vitamin B2• 

Chemische Eigenschaften. 
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 tiber. Diese Reaktion wird fiir die 
quantitative Bestimmung des Vitamin B2 verwendet, und die Reaktion 
wurde bereits bei der Besprechung dieser chemischen Bestimmungs
methode ausftihrlicher besprochen (vgl. S. 95). 

In neutraler oder schwach saurer Losung werden bei langerer Be
strahlung aHe fiinf Atome der Seitenkette unter Bildung von Lumi
chrom abgespalten. GYORGY (2) hat auch gezeigt, daB Vitamin B2-haltige 
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Extrakte aus Leber durch Bestrahlung ihre Vitamin BII-Wirkung voll
standig verlieren. 

Das Lactoflavin ist bestandig gegen verdiinnte Saure 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 B2 ist gegen Erhitzung sehr bestandig. 
Wie frUber erwahnt, kommt das Lactoflavin natiirlich als Phosphor

saureverbindung vor, die an Eiweill gebunden ist. In dieser gebundenen 
Form ist das Lactoflavin ziemlich lichtbestandig. 

Bestiindigkeit des Lactoflavins in Nahrungsmitteln gegen SauerstoH 
und Erhitzung. 

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

Die groBe Hitzebestandigkeit des Vitamin B2 geht auch besonders 
daraus hervor, daB gerade diese Eigenschaft zu der Erkenntnis fiihrte, 
daB das Vitamin B auBer dem antineuritischen Faktor noch einen Wachs
tumsfaktor enthielt. 

EMMETT und LUROS konnten somit feststellen, daB ein zweistiindiges 
Erhitzen von Vitamin B-Praparaten auf 1200 zu einer Inaktivierung des 
antineuritischen Faktors, dagegen nicht des Wachstumsfaktors, fiihrte. 
Sogar ein Erhitzen auf diese Temperatur wahrend 6 Stunden fiihrte 
nicht zu einer Zerstorung des Wachstumsfaktors (Vitamin BII). AIm
liche Beobachtungen wurden auch von EMMETT und STOCKHOLM gemacht, 
die allerdings eine Einwirkung auf die wachstumfordernde Wirkung von 
Reisextrakt durch sechsstiindiges Erhitzen auf 1200 feststellen konnten. 
Biese Beobachtung braucht aber keine Zerstorung des Vitamin BII zu 
bedeuten, denn das Vitamin BI wurde sicherlich bei dieser Behand
lung zerstort, und auch dieser Faktor iibt eine deutliche Einwirkung 
auf das Wachstum aus. , 

mer die Hitzeeinwirkung auf Praparate und Nahrungsmittel, die 
den Vitamin B-Komplex enthalten, liegt eine Reihe Arbeiten vor, in 
denen gezeigt wird, daB die angewandten Temperaturen keinen scha
digenden EinfluB auf den Vitamin B-Komplex ausgeiibt haben. Der 
Vitamin B-Komplex wurde aber fast in allen diesen Fallen durch seine 
wachstumfordernde Wirkung erkannt und bestimmt. Da aIle Faktoren 
des B-Komplexes auf das Wachstum einwirken, zeugen diese alteren 
Untersuchungen samtlich von einer groBen Stabilitat der Vitamin B
Faktoren gegen Erwarmung. Man kann aber, da die Faktoren nicht 
einzeln beriicksichtigt wurden, aus diesen Versuchen keine endgiiltigen 
Schliisse auf die Stabilitat des Vitamin BII ziehen. Wir werden deshalb 
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bier nur diejenigen Arbeiten beriicksichtigen, wo besonders die Stabilitat 
des Vitamin Bz studiert wurde. 

Wie bereits erwahnt, ist die Bestandigkeit des Vitamin Bz gegen Er
bitzung von der Wasserstoffionenkonzentration abhangig, indem es in 
aIkaIischer Losung bei erhohter Temperatur zerstort wird. WILLIAMS, 
WATERMAN und GURIN (2) geben an, daB man beim Erhitzen von 
Hefe in aIkalischer LOsung wahrend 6 Stunden auf 1200 im Autoklav 
das Vitamin Bz zerstOrt. Dagegen blieb bei dieser Behandlung ein groBer 
Teil des Vitamin B2 erhalten, wenn bei der gewohnlichen Aciditat der 
Hefe (PH = 4,5) und noch besser, wenn in saurer Losung (PH = I bis 2) 
erhitzt wurde. 

CroCK und ROSCOE (2) konnten diese Angaben bestatigen und geben 
an, daB Vitamin B2 bei hoher Temperatur in saurer Losung (PH = 3 
bis 5) viel bestandiger ist als bei aIkalischer Reaktion. Bei PH = 5 
konnten sie keine Verluste an Vitamin B2 durch zweistiindige Erbitzung 
von Hefe auf 90°-1000 feststellen. Wurde dagegen 4-5 Stunden auf 
1230 erhitzt, so fanden sie 50% Verluste. Bei aIkalischer Reaktion 
PH = 10 bis 9,5 gingen bereits bei gewohnlicher Temperatur nach 
10 Tagen 30 % des Vitamin B2 verloren. Durch Erwarmen wahrend 
2 Stunden auf 98°-100° (PH = 8,3) war der Verlust etwa 50% und beim 
Erhitzen im Autoklav durch 4-5 Stunden auf 122°-125° (PH = 8,3 
pis 10) gingen 75-100% des Vitamin B2 verloren. 

HALLIDAY (2) untersuchte ebenfalls die Einwirkung von Hitze auf 
Vitamin B2 bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration. Einstiindiges 
Erbitzen auf 100° bei PH = 4,3, 7 und 8 bis 10 bewirkte einen Verlust 
des Vitamin B2 von 10 % bzw. 30 und 40 %. Erhitzen wahrend 4 Stunden 
bei PH = 4,3, 7 und 10 bis 7 bewirkte einen Verlust von 30% bzw. 
50 und 75% des Vitamin B2. Bei gewohnlicher Temperatur war die 
Losung bei PH = 4,3 und 7 vollkommen haltbar, wahrend bei PH = 10 
75% des Vitamin B2 in 7 Tagen verlorengingen. ROSCOE (2) hat diese 
Beobachtungen durch weitere Untersuchungen bestatigen konnen. 

In einigen der besprochenen Arbeiten wurde bei diesen Untersuchungen 
die Wirkung von Vitamin Bs und anderen Faktoren des B-Komplexes 
neben Vitamin B2 nicht beriicksichtigt, da die komplexe Natur des 
Vitamin B2 noch nicht erkannt war. Spatere Untersuchungen, ins
besondere solche, die an reinem Lactoflavin ausgefiihrt werden konnten, 
haben aber die angefiihrten Ergebnisse bestatigt. 

So konnten BENDER, FLANIGAN und SUPPLEE zeigen, daB der Gehalt 
an Vitamin B2 in getrockneter MoIke durch Erhitzen wahrend 2 Stunden 
auf 120° im Autoklav nicht zerstort wurde. 

Angaben von KEENAN, KLINE, ELVEHJEM und HART, die von einer 
geringeren Warmestabilitat des Vitamin B2 sprechen, konnen dadurch 
erklart werden, daB die Verfasser bei ihren Untersuchungen iiber das 
Vitamin B2 in Wirklichkeit den Faktor, der die Dermatitis von Kiicken 
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verhinderte, untersuchten. Es hat sich spater gezeigt, daB dieser Faktor 
mit dem Vitamin Bs nicht identisch ist. 

Bnm und REMP konnten die Beobachtungen von BENDER und Mit
arbeitern bestatigen, daB das Vitamin Bs auBerordentlich stabil gegen 
Erhitzung ist. Eine 14 Tage dauernde Erhitzung auf 1050 hatte das 
Vitamin Bs nicht angegriffen. Dagegen wurde die gesamte Vitamin Bs
Wirkung durch Erhitzen wahrend 2 Wochen auf 1500 zerstort. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen konnen wir den SchluB ziehen, 
daB das Vitamin Bs gegen Erwarmung auBerordentlich stabil ist. Nur in 
alkalischer Losung wird das Vitamin zerstort; dabei geht die Zerstorung 
bei wachsendem PH-Wert und steigender Temperatur rascher vor sich. 

Verhalten des Vitamin Bll heim Trocknen. 
'Uber das Verhalten des Vitamin 13s beirn Trocknen von Nahrungs

mitteln liegen nur wenige Untersuchungen vor. MORGAN, K!MMEL, 
FIELD und NICHOLS untersuchten den EinfluB des Trocknens auf den 
Gehalt an Vitamin B2 in Weintrauben. Sie geben an, daB nur geringe 
Mengen von Vitamin Bs vorhanden sind. In einer spateren Arbeit unter
suchten MORGAN, FIELD, KIMMEL und NICHOLS getrocknete Feigen, worin 
sie 33-50 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 80-150 r B2 je 100 g, 
fanden. Das Vitamin B2 wurde durch keine der angewendeten Trock
nungsprozesse geschadigt. MORGAN, HUNT und SQUIER fanden in ge
trockneten Pflaumen 266 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 650 r Bs je 
100 g. MORGAN (1) gibt in einer 'Ubersichtsarbeit an, daB das Vitamin B2 
beirn Trocknen von Friichten nicht geschadigt wird. WITT und POE 
untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin B2 in getrockneten Pflau
men. Sie geben den Gehalt zu 560 SHERMAN-Einheiten je Pfund an, 
entsprechend 300 r je 100 g. 

Verhalten des Vitamin Bil beim Kochen und Konservieren. 
Verhalten des Vitamin Bll heim Kochen von Nahrungsmitteln. 

"Ober das Verhalten des Vitamin B2 beirn Kochen von Nahrungs
mitteln liegen nur wenige neuere Arbeiten vor. In den alteren Arbeiten, 
wo zwischen Vitamin Bl und den anderen Faktoren des B-Komplexes 
nicht unterschieden wurde, wird fast iiberall angegeben, daB das Kochan 
keinen oder nur einen geringen EinfluB auf den Vitamin B-Gehalt hat, be
stimmt nach der wachstUInfordernden Wirkung auf Vitamin B-frei er
nahrte Ratten. S() untersuchte SCHEUNERT (2) den Gehalt an Vitamin B 
in einer Reihe von frischen und gekochten Obst- und Gemiisesorten und 
fand iiberall keinen oder nur einen geringen EinfluB des Kochens auf den 
Vitamin B-Gehalt, ermittelt durch den Rattenwachstumversuch. Ahn
liche Beobachtungen wurden auch von EDDY, KORMAN und Mitarbeitern 
gemacht. Auch BURTON untersuchte das Verhalten des VitaminB beirn 
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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 B2 eine entscheidende Wirkung auf das Wachstum 
hat, kann man sagen, daB diese alteren Untersuchungen es wahrschein
lich gemacht haben, daB das Vitamin B2 durch das Kochen nicht wesent
lich geschadigt wird. 

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

ROSOOE (I) gibt an, daB gekochte Karotten ebensoviel Vitamin B2 
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 ,zuriickfiihren. 
In ihren Versuchen wurden die Karotten 2-4 Stunden gedampft. 

SCHEUNERT (4) gibt an, daB das Vitamin B2 Temperaturen bis 1300 

ohne Gefahrdung vertragt. Er weist auch darauf hin, daB 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, daB 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. 

MUNSELL und KIFER untersuchten den Gehalt an Vitamin B2 in 
Broccoli (eine Art Blumenkohl). Die Kochzeit betrug 15 Minuten, und 
es wurde auch der Vitamingehalt des Kochwassers beriicksichtigt. Sie' 
geben an, daB der Vitamin B2-Gehalt durch das Kochen etwas herab
gesetzt wird. Die Daten erlauben aber keine genauen quantitativen 
Auswertungen. 

DE CAItO und LoCATELLI untersuchten dim Gehalt an Vitamin B2 
in Hiihnereidotter. Sie geben an, daB das Vitamin durch 5 Minuten 
langes Kochen nicht geschadigt wird. 

ROSE und Pm:PAItD untersuchten den Gehalt an Vitamin B2 in 
Erbsen und Bohnen. Sie fanden einen Gehalt von 100 SHERMAN-Ein
heiten = 250 Y Vitamin B2 je 100 g sowohl in den Erbsen als auch in den 
Bohnen. Weder· beim Kochen noch beim Gefrieren konnten Verluste 
an Vitamin B2 festgestellt werden. 

SAMUELS und KOCH untersuchten den EinfluB des Eindampfens auf 
den Vitamingehalt der Milch. Sie konnten keine nachweisbare Zerstorung 
des wachsturnfordernden Faktors des Vitamin B-Komplexes bei dem 
fabrikmaBigen Eindampfen von Milch feststellen. 
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DUTCHER, GUERRANT und McKELVEY untersuchten den EinfluB 
verschiedener Pasteurisierungsmethoden auf Vitamin Bz in Milch. Sie 
konnten einige Verluste an Vitamin Bz bei allen Pasteurisierungsmethoden 
feststellen. Die Verluste waren am geringsten, wenn die Milch 10 Mi
nuten am RiickfluBkfthler gekocht wurde. 

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

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

Verhalten des Vitamin B2 beim Konservieren. 
Uber das Verhalten des Vitamin B beim Konservieren liegen eine 

Reihe alterer Arbeiten vor, insbesondere von EDDY, KORMAN und Mit
arbeitern, die aber die einzelnen Faktoren des B-Komplexes nicht beriick
sichtigen. 

In einer spateren Arbeit haben jedoch KORMAN, EDDY und GURIN (1) 
Vitamin Bl und Bz einzeln untersucht. Sie geben an, daB konserviertes 
Riibengras eine gute QueUe fiir Vitamin Bz ist. EDDY, GURIN und 
KORMAN untersuchten spater auch Grapefrucht und Pflaumen. Sie 
teilen mit, daB konservierte Pflaumen ungefahr ebenso viel Vitamin B2 
enthalten wie Milch. Ein Vergleich mit dem Vitamin Bz-Gehalt der 
frischen Pflaumen wurde aber nicht durchgefiihrt. Bei Grapefrucht 
konnten sie keine Zerstorung des Vitamin Bz beim Konservieren fest
stellen, indem sowohl das frische als auch das konservierte Obst unter
sucht wurden. 

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

HANNING (2) studierte den Gehalt an Vitamin Bz 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 Gemiise gleichzeitig vorliegen, kann man keine direkten Schliisse 
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auf die Bestandigkeit des Vitamins ziehen. Vergleicht man aber ihre 
Werte mit den von anderer Seite vorliegenden Bestimmungen iiber den 
Gehalt an Vitamin B2 in frischen Gemiisen, so ist ersichtlich, daB die 
Verluste, wenn Verluste iiberhaupt vorliegen, nur ganz gering sein konnen. 
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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 Wocheerhielten. 
a und b bczcichnen verschiedene Proben von Schweinefleisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE nnd 

HOPPER.) 

GUERRANT, DUTCHER, TABOR und RASMUSSEN bestimmten den Gehalt 
an Vitamin B2 in konserviertem Ananassaft. Sie geben den Gehalt zu 
etwa 45 y 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 feststeIlen , 
daB das Vitamin B2 bei dieser Behandlung stabil war. 
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Abb. 10. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten, die eine Vitamin B,·freie Kost nnd als 
Zulage je 2 g (Trockengewicht) von rohem, gekochtem bzw. konserviertem Ochsenileisch je Woche 
erhielten. a und b bezeichnen verschiedene Proben von Ochsenfieisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE 

und HOPPER.) 

CHRISTENSEN, LATZKE und HOPPER bestimmten den Gehalt an Vit
amin B2 in konserviertem Ochsenfleisch und Schweinefleisch; in diesem 
Fane wurden auch gleichzeitig Bestimmungen in dem rohen Fleisch 
durchgefiihrt. Sie konnten feststeIlen, daB bei einer Sterilisierung wah
rend 70 Minuten bei 115° keine Zerstorung des Vitamin B2 stattfindet. 
Wie aus Abb. 9 und 10 hervorgeht, war das Wachstum der Ratten bei 
Anwendung der Vitamin B2·freien Kostmischung von BOURQUIN und 
SHERMAN im FaIle 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 B2 beim Konservieren von Milch 
liegt auch eine Arbeit von TODHUNTER (1) vor, der einen etwas geringeren 
Gehalt an Vitamin B2 in fabrikmaBig 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 B2 zuruckgefuhrt werden. 

SAMUELS und KOCH fanden keine Verluste an Vitamin B2 durch 
Konservieren von Milch. HENRY und KON (1) priiften die Einwirkung 
des fabrikmaBigen Sterilisierungsprozesses auf den Bestand an Vitamin B2 
in Milch. Sie geben an, daB die Sterilisierung keinen EinfluB auf den 
Gehalt der Milch an Vitamin B2 hatte. 

POE und GAMBILl, (1) untersuchten das Vorkommen von Vitamin B2 
in einer Reihe Proben von fabrikmaBig hergestelltem Tomatensaft. Sie 
teilen mit, daB dieses Produkt eine gute Quelle fur Vitamin B2 ist. 

POE und GAMBILL (2) studierten gleichfalls den Gehalt an Vitamin B2 
in Proben von Tomatensaft, wobei das Konservieren im Haushalt erfolgt 
war. Das mittlore Vitaminvorkommen belief sich auf 21 SHERMAN
Einheiten je mI, entsprechend etwa 50 y B2 je 100 mi. 

Wir haben im hiesigen Institut das Vorkommen von Vitamin B2 in 
frischen und konservierten Nahrungsmitteln systematisch verfolgt. 

Die wichtigsten unserer Bestimmungen sind in der Tabelle 27 uber 
den Gehalt an Vitamin B2 in Konserven aufgefuhrt. In keinem Fane 
wurde der Gehalt an Vitamin B2 in der gieichen Probe roh und konser
viert untersucht. Es liegt aber eine Reihe Bestimmungen ubel' den 
Umfang des Vitamin B2-Vorkommens in rohen wie in konservierten 
Produkten VOl'. 

Die nachstehende Tabelle 26 zeigt einige solche Bestimmungen 
des Vitamin B2-Gehaltes in den gleichen Nahrungsmitteln, sowohl in 
rohen als auch in kon- Tabelle 26. 
servierten Produkten. 

Die Bestimmungen 
sind teils einer Arbeit 
von LUNDE (1), teils 
der Arbeit von LUNDE, 
KRINGSTAD und OL
SEN (1) entnommen. Die 
hier aufgefiihrten Werte 
wurden teils biologisch, 
teils chemisch bestimmt, 

Dorschrogen . . . . 
Hering, gro13e . . . 
Hering, kleine, ganz 
Heringsmilch 
Taschenkrebsrogen . 
Taschenkrebs£leisch . 

1 Ohne Brtihe. 

Vitamin B, in y/IOO g 

Rah 

700-1130 
350-370 
410-420 

530 
870 
350 

Kanserviert 

600-8001 

200-475 . 
410 

500-600 
750 
350 

fUr einige Produkte nach beiden Methoden. Aus den erhaltenen 
Werten geht hervor, daB eine Abnahme des Gehaltes an Vitamin B2 
fUr diese Fischprodukte nicht stattfindet. Nul' hei Dorschrogen sind 
fur die konserviel'ten Produkte die gefundenen Werte kleiner als 
fUr die frischen. Dies liegt aber daran, daB bei der Untersuchung 



108 Vitamin BI (Lactoflavin). 

Tabelle 27. Vitamin Bz in Konserven in " je 100 g. 

Produkt Vitamin B. Vitamin B. Jahr Verfasser bioiogisch chemisch 

Fisch und Fleisch: 
I 

Dorschrogen. . 600 650-800 

1
1938 

LUNDE, KRmGSTAD und 
OLSEN (1,4) 

lIeringssardinen 410 1938 
} LUNDE, KRmGSTAD und lIeringsmilch 500-600 1938 OLSEN (1) 

Kippers. 200---475 300 1938 
Brisling. 350 620 1938 LUNDE, KRmGSTAD und 
Taschenkrebs- OLSEN (1,4) 

paste .. 970 1938 
} LUNDE (1) 

Taschenkrebs 520 1938 
Taschenkrebs-

rogen 750 870 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1,4) 

Taschenkrebs-
fleisch . 350 } LUNDE, KRmGSTAD und 

FischkIoBe 175 320 1938 OLSEN (1) 
FischkloBe, 

BrUhe . 240 1938 LUNDE (1) 
Schweinefleisch 

(getrocknet) 1800 
1

1936 } CHRISTENSEN, LATZKE 
Ochsenfleisch und lIOPPER 

(getrocknet) 1250 1936 
I 

Gemiise und Obst: i 
Bohnen. .. . i 50 1934 lIANNlNG (2) 

200-280 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Erbsen .. 65---100 1934 lIANNING (2) 
160-220 1938 LUNDE, KruNGSTAD und 

OLSEN (1) 
Karotten .. 25 1934 lIANNlNG (2) 

75 1938 LUNDE, KRmGSTAD und 
OLSEN (1) 

Spinat 65---80 1934 lIANNlNG (2) 
200-250 1938 } LUNDE, KRmGSTAD und 

Mangoldblatt 330 1938 OLSEN (.1) 
Tomaten .. 40-50 1934 lIANNING (2) 
Tomatensaft . 50 1935 POE und GAMBILL (2) 
Ananassaft 25 1936 GUERRANT, DUTOHER, TA-

BOR und RASMUSSEN 
lIundefutter . 90-140 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Pelztierfutter 730-920 1938 OLSEN (1) 
Kindernahrung . 100 1934 fuNNING (2) 

130 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
OLSEN (1) 

Gemiisesuppe 25 1934 fuNNING (2) 

des konservierten Produktes nur die festen Bestandteile untersucht 
wurden. Die Bruhe wurde nicht berucksichtigt. Nach unserer Erfahrung 
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enthiilt die Briihe ofter eine groBere Menge Vitamin B2. So fanden 
wir auch groBere Mengen Vitamin B2 in der Briihe von FischkloBen 
(vgl. Tabelle 27). 

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daB die Fischkonserven 
zum Tell recht gute Quellen fiir Vitamin B2 sind. 

Tabelle 27 gibt eine "Obersicht iiber die vorIiegenden quantitativen 
Bestimmungen von Vitamin B2 in Konserven. 

Zusammenfassend konnen wir aus den vorIiegenden Untersuchungen 
schlieBen, daB das Vitamin B2 durch den SterilisierungsprozeB nicht 
geschadigt wird. Verluste bei der fabrikmaBigen Rerstellung von Kon
serven konnen nur dann auftreten, wenn die Produkte blanchiert werden, 
wobei Vitamin B2 zum Tell ausgelaugt wird. Bei der Sterilisierung lost 
sich stets etwas Vitamin B2 in der Briihe, weshalb die Briihe immer mit 
verwendet werden sollte. 

Der AntipeUagrafaktor. 
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, namIich dem Antiberiberi
£aktor und einem weiteren Faktor, der die Pellagra bei Menschen ver
hinderte. 1m Verlauf der weiteren Untersuchungen iiber diesen Faktor 
konnte gezeigt werden, daB er mit dem Faktor, der das Auftreten von 
"Black tongue" bei Runden verhinderte, identisch war; dagegen war 
der Faktor, der das Auftreten von Rattenakrodynie, eine pellagra
ahnliche Erkrankung der Ratten, verhinderte, mit dem menschlichen 
Antipellagra£aktor nicht identisch. Lange Zeit wurde angenommen, 
daB der Antipellagrafaktor der Kiicken, der besonders von ELVEHJEM 
(KLINE, KEENAN, ELVEHJEM und lI.A:RT) und LEPKOVSKY und JUKES (2) 
eingehend untersucht wurde, mit dem Anti-"Black tongue"-Faktor und 
dem menschIichen Pellagra£aktor identisch war. Spater konnte jedoch 
gezeigt werden, daB dies wahrscheinlich nicht der Fall ist. 

Der wichtigste Fortschritt kam durch eine Mitteilung von ELVEHJEM 
und Mitarbeitern [ELVEHJEM, MADDEN, STRONG und WOOLLEY (1)] 1937, 
daB sie "Black tongue" bei Runden mit Nicotinsaureamid hellen 
konnten. STREET und COWGILL stellten ebenfalls eine starke Wirkung 
von Nicotinsaureamid auf "Black tongue" bei Runden fest. Diese 
wichtige Entdeckung konnte auch von SEBRELL (1) bestatigt werden. 
Es konnte gezeigt werden, daB 6 mg Nicotinsaure, 2mal wochentIich 
verabreicht, das Au£treten von "Black tongue" bei Runden, die eine 
Kost erhielten, die sonst "Black tongue" hervorgerufen hatte, wahrend 
einer Untersuchungsperiode von 6 Monaten, verhinderten. 

CmCK, MACRAE, MARTIN und MARTIN (1) konnten durch eine Kost, 
die den Pellagra- und "Black tongue" -Diaten ahnlich war, bei Schweinen 
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eine Krankheit hervorrufen, die sie durch Verabreichung von Nicotin
saure wieder heilen konnten. Die Wirkung von Nicotinsaure bzw. Nicotin
saureamid auf menschliche Pellagra wurde von mehreren Seiten unter
sucht. SPIES und Mitarbeiter konnten in einer Reihe von Fallen die 
Wirkung von Nicotinsaure auf menschliche Pellagra feststellen. SMITH, 
RUFFIN und SMITH konnten ebenfalls zeigen, daB Nicotinsaure eine 
deutliche Wirkung auf die menschliche Pellagra hatte. FOUTS und 
Mitarbeiter (F~UTS, HELMER, LEPKOVSKY und JUKES) berichten eben
falls von einer giinstigen Wirkung von Nicotinsaure auf Pellagrapatienten. 
Auch HARRIS und HASSAN berichten iiber ahnliche Heilwirkungen. 

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

Indessen haben kiirzlich MARGOLIS, MARGOLIS und SMITH gezeigt, 
daB eine vollstandige Heilung von "Black tongue" bei Hunden erzielt 
wurde, wenn geniigend Vitamin B2 (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 Nicotinsaure wie mit Leberextrakt geheilt werden, wenn zu 
der Grundkost auch eine geniigende Menge Vitamin Bl (Aneurin) und 
Vitamin B2 (Lactoflavin) gesetzt wurde. 

Krankheitsbild bei Mangel am Antipellagrafaktor. 
Die Pellagra ist eine sehr lange bekannte Krankheit, die in einer 

Reihe von Landern auftritt. Sie ist beispielsweise in den siidlichen 
Staaten der Vereinigten Staaten von Nordamerika ziemlich haufig, 
in denen nach EDDY und DALLDORF etwa 200000 Personen Pellagra 
haben sollen. SEBRELL (2) hat die Zahl der Todesfalle an Pellagra in 
dem gleichen Gebiet zu 3000 jahrlich geschiitzt. Die Krankheit war 
auch friiher in Italien sehr allgemein, ist aber in diesem Land immer 
J,llehr zurUckgegangen. Nach STEPP, KUHNAU und SCHROEDER sterben 
aber beispielsweise in Rumanien jahrlich noch 2800 Menschen an Pellagra. 
Die Krankheit ist keineswegs selten in Deutschland, in der Schweiz 
und in den skandinavischen Landern. In Norwegen werden jahrlich 
mehrere FaIle beschrieben. Wahrscheinlich ist auch diese Vitaminmangel
krankheit haufiger als angenommen wird, indem leichtere FaIle iiber
sehen werden. 

Die Krankheit kann klinisch vor allem durch die Hautsymptome 
crkannt werden. AuBer diesen treten Magen- und Darmstorungen und 
nerVDse Symptome auf. Die Hautsymptome zeigen sich am haufigsten 
an den Handriicken und am Hals. 
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FuNK 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 daB das Bild 
der Krankheit nicht immer einheitlich ist. 

Physiologische Wirkung des Antipellagrafaktors. 

Wie bereits erwahnt, konnte experimentell gezeigt werden, daB der 
Antipellagrafaktor, das Nicotinsaureamid, fiir den normalen Stoffwechsel 
der Menschen notwendig ist. Aber auch Hunde benotigen, wie ELVEHJEM 
und Mitarbeiter [ELVEHJEM, MADDEN, STRONG und WOOLLEY (2)] gezeigt 
haben, diesen Faktor. HARRIS (4) zeigte, daB das Nicotinsaureamid 
auch fiir Affen notwendig ist und daB es die Mfenpellagra heilt. DaB 
dieses Vitamin auch von Schweinen benotigt wird, ist bereits erwahnt 
worden. Es scheint demnach, daB wir es mit einem Vitamin zu tun 
haben, das allgemein von einer Reihe von Saugetieren fiir den normalen 
Stoffwechsel benotigt wird. 

Dies ist aber auch nicht weiter verwunderlich, denu nach den Unter
suchungen von WARBURG und CHRISTIAN (4) und von H. VON EULER, 
ALBERS und SOHLENK ist die wirksame Gruppe der beiden Co-Enzyme, 
Codehydrase I und II, Nicotinsaureamid. Das Nicotinsaureamid 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
saureamid die wirksame Gruppe der Codehydrasen. 

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

Konstitution des Antipellagravitamins. 

Wie erwahnt, wurde erkannt, daB der Antipellagrafaktor mit einem 
bereits bekannten Korper, dem Nicotinsaureamid, identisch war. Wahr
scheinlich kommt das Vitamin sowohl als Nicotinsaure wie als Nicotin
saureamid und auch an EiweiB gebunden in den Organismen vor. Die 
Konstitution der Nicotinsaure und des Nicotinsaureamids geht aus den 
nachstehenden Formelbildern hervor. Die Nicotinsaure ist eine Pyridin
,B-Carbonsaure. 

C)-COOH 
N 

~icotinsaure 

()-CONH2 

N 
Nicotinsaureamid 
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Bestimmungsmethoden des Antipellagrafaktors. 
Biologische l\Jethoden. 

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

Maismehl . . . . . 400 g Baumwollsamenol 
Erbsen (cow-peas) 50 g Lebertran 
Casein, gereinigt . 60 g Natriumchlorid. 
Zucker . . . . . . 32 g Calciumcarbonat 

.30 g 

.15g 

.lOg 

. 3g 

Nach etwa 60 Tagen erhalten die Tiere die Symptome der Runde
pellagra oder "Black tongue". Die Tiere nehmen an Gewicht ab und 
zeigen Darmstorungen und charakteristische Entzundungen in der 
Mundhohle mit einer geschwollenen dunklen Zunge. In diesem Stadium 
verandert man die Kost der Runde, indem man ihr dasjenige Nahrungs
mittel hinzufugt, das auf seine pellagraheilende Wirkung untersucht 
werden soIl. 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 laBt sich nach dieser 
Methode schwer durchfuhren. 

Es ist spater gezeigt worden, daB in der oben beschriebenen "Black 
tongue"-Kost nicht nur das eigentliche Antipellagravitamin, das Nicotin
saureamid, fehlt, sondern daB diese Kost auch an Vitamin Bl (Aneurin) 
und Vitamin B2 · (Lactoflavin) zu arm ist. In spateren biologischen Ver
suchen wurden diese Vitamine der Kost zugesetzt (MARGOLIS, MARGOLIS 
und SMITH). 

Eine weitere biologische Methode beruht darauf, daB gewisse Bak
terien fUr ihre Entwicklung Nicotinsaure benotigen. KNIGHT konnte so 
feststellen, daB Nicotinsaure ein notwendiger und typischer Wachstums
faktor fUr Staphylococcus aureus ist. Das Wachstum dieser Bakterie 
ist von der Menge der vorhandenen Nicotinsaure bzw. des in der Nahr
lOsung vorhandenen Nicotinsaureamids abhangig. 

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 KARRER und KELLER geben die nach dieser 
Methode bestimmten Werte als Mindestwerte an. 
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Die Methode wurde von KARItER und KELLER (4) spater verbessert 
und lieferte jetzt bedeutend hohere Werte, die mit den von uns [KRING
STAn und NAESS (2)] gefundenen gut iibereinstimmten. 

KONIG 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 Sw AMI

NATHAN zur Bestimmung von Nicotinsaure in einigen Nahrungsmitteln 
benutzt. 

KRmGSTAD und NAESS (1) haben ebenfalls diese Reaktion zu einer 
quaIititativen Methode zur Bestimmung von Nicotinsaure und Nicotin
saureamid ausgearbeitet. Als aromatisches Amin wurde"Anilin verwendet. 

Nach KRINGSTAD und NAESS ist die Farbintensitat von der Wasser
stoffionenkonzentration stark abhangig. So erhielten sie bei derselben 
Konzentration von Nicotinsaureamid in Wasser bei PH = 5,4 die Ex
tinktion 1,64, wahrend sie 2,46 bei PH=6,1 betrug. Die Messungen 
wurden im Stufenphotometer (Filter S 47) ausgefiihrt. 

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

Die praktische Durchfiihrung der Bestimmung gestaltet sich nun 
nach KRINGSTAn und NAESS (2) folgendermaBen: 

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 Schwefelsaure gegeben, bis die 
Saurekonzentration etwa N/1O entspricht und im Wasserbad 2 Stunden 
auf 1000 erhitzt, um das als Co-Enzym gebundene Nicotinsaureamid 
abzuspalten. 

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

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

Wenn beim Zusatz des Puffers eine Fallung vonPhosphaten statt
findet, muB filtriert werden. Zu 10 ml dieser Losung werden 4 Tropfen 
gesattigte wasserige AnilinlOsung gesetzt und nach Durchmischen 0,35 nil 
der Bromcyanlosung. Die Entwicklung der Farbe wird dann im Stufen
photometer verfolgt und die Extinktion beim Maximum abgelesen. 
Der Gehalt an Nicotinsaureamid wird dann aus der Eichkurve er
mittelt. 

Lunde, Vitamine. 8 
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N ach diesel' Methode laBt sich das Nicotinsaureamid noch bei einer 
Konzentration von 1 y/ml quantitativ bestimmen. 

Der Farbton und die Farbintensitat ist von dem vorliegenden Pyridin
derivat abhiingig. 

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 KONIG fUr ihre colorimetrischen Bestimmungen von 
Nicotinsaureamid verwendet. 

Bedeutung fUr die Erllahrung. Bedarf. 
Bestimmte Angaben libel' den Nicotinsaurebedarf des Organismus 

konnen noch nicht gemacht werden, da derartige Versuche noch nicht 
vorliegen. Aus del' Zusammensetzung del' Diaten, die bei Menschen 
Pellagra bzw. bei Hunden "Black tongue" hervorrufen, konnen abel' 
gewisse Schllisse darauf gezogen werden, da wir aus den neueren Unter
suchungen, insbesondere von KRINGSTAD undNAEss (2), libel' den Gehalt 
an Nicotinsaure in verschiedenen N ahrungsmitteln orientiert sind. 

Auch aus den Mengen, die bei del' Behandlung der menschlichen 
Pellagra mit Hefe odeI' Nicotinsaure Heilerfolge zeigten, konnen gewisse 
Schliisse liber den Bedarf gezogen werden. Diese therapeutischen Dosen 
betrugen bei Menschen 60 mg Nicotinsaure odeI' mehr. Bei Runden mit 
"Black tongue" genligen 1,5 mg je Kilo Lebendgewicht taglich, um 
sie von del' "Black tongue"-Krankheit zu heilen. Es mull angenommen 
werden, daB die prophylaktischen Dosen geringer sind als die therapeu
tischen, dagegen muB auch in Betracht gezogen werden, daB die ver
wendete Grundnahrung auch etwas Nicotinsaure enthalten hat. Aus 
den vorliegenden Daten kann der Bedarf des Menschen wahrscheinlich 
auf etwa 50-100 mg pro Tag geschatzt werden. 

Bei sehr groBen Dosen sollen Vergiftungen auftreten. CHEN, ROSE 
und ROBBINS konnten bei Verwendung von 2 g Nicotinsaure bei Hunden 
Vergiftungssymptome konstatieren. Diese Dose entspricht etwa 140 mg 
je Kilo Lebendgewicht odeI' etwa del' 100fachenMenge del' notwendigen 
therapeutischen Dosis. 

Vorkommell des Antipellagrafaktors. 
In den Untersuchungen, insbesondere von GOLDBERGER und Mit

arbeitern (1, 2) wurdeauf biologischem Wege del' Gehalt an Antipellagra
£aktor in einer Reihe von Nahrungsmitteln bestimmt. Die Tabelle 28 
zeigt eine Zusammenstellung diesel' Untersuchungen. 

Es geht daraus hervor, daB besonders animalische Produkte, abel' 
auch Hefe und gewisse Vegetabilien als gute Quellen dieses Vitamins 
betrachtet werden konnen. 
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TabeIle 28. AntipeUagrafaktor (P.P.-Faktor) in verschiedenen 
Nahrungsmitteln (nach biologischen Bestimmungen). 

Produkt Als Vitaminquelle I Verfasser 

Ochsenfleisch . 
Ochsenleber, frisch. 
Schweinefleisch . 
Schweineleber . . 
Schweineleber, ge-

trocknet 
Kiicken 
Lachs .. 
Pollack. 
Bohnen. 

Kartoffeln . 
Karotten . 
Turnips .. 
Weizen, ganz 
Weizenkeim '. 
Extrahiertes Weizen-

keimmehl 
Hafer ... 
Reisschalen . 
Mais .... 
Getrocknete Erbsen 

ErdnuBmehl . 
Butter .. 
Milch .... 
Buttermilch . 
Getrocknetes Eigelb 
Leberextrakt. . . . 
Leberextrakt. . . . 
Getrocknete Backerei-

hefe ....... f 

Gut 
Gut 
Gut 
Gut 

Gut 
Gut 
Gut 

Ganz gut 
Gehaltlos 

bis ganz gut 
Sehr wenig 

Schlecht 
Schlecht 
Schlecht 

Gut 

Gut 
Sehr wenig 

Gut 
Sehr wenig 
Ganz gut 

Gut 
Schlecht 
Ganz gut 

Gut 
Ganz gut 

Gut 
Gut 

Gut 

} GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

WHEELER und SEBRELL 

GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

I \VHEELER und SEBRELL 
GOLDBERGER und 'VHEELER 

10m"",",. und Miwbcit"" (I, 2) 

GOLDBERGER, \VHEELER, ROGERS 
und SEBRELL 

I WHEELER und HUNT (1) 

I } GOLDBERGER und Mitarbeiter (1,2) 

, GOLDBERGER und TANNER (1) 
, GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
f GOLDBERGER und SEBRELL 

GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

WALKER und WHEELER 
Getrocknete Brauerei- I' 

hefe . . . . . . . Gut (ausgezeichnet) GOLDBERGER und TANNER (2) 

Seitdem der Antipellagrafaktor als identisch mit dem Nicotinsaure
amid erkannt wurde, liegen bereits einige chemische Bestimmungen 
der Nicotinsaure in mehreren Nahrungsmitteln VOl". Insbesondere 
wurden wichtige Untersuchungen von KRINGSTAD und NAESS (2) im 
Forschungslaboratorium der norwegischen Konservenindustrie aus
gefiihrt. Die Tabelle 29 zeigt einige Bestimmungen der Nicotinsaure in 
verschiedenen N ahrungsmitteln. 

Uber das V orkommen konnen wir ganz allgemein sagen, daB die 
Nicotinsaure, 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 fetteFische. Hier stimmen 

8* 
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Tabelle 29. Vorkommen von Nicotinsaure und Nicotinsaureamid 
in Nahrungsmitteln in mg je 100 g. 

Produkt OoIorimetrische I 
Bestimmuug Jahr Verfasser 

Dorschfleisch 1,7 1939 KRINGS TAD und NAESS (2) 
1,95 1939 BANDIER 

Dorschrogen . 1,44 1939 KRINGS TAD und NAESS (2) 
1,52 1939 BANDIER 

Dorschleber . 1,56 1939 I KRn""'~ =d N~" (2) 
Heringsfleisch (Fruhling) 2,9 1939 
Kohlfisch- und Schell-

fischleber, getrocknet 11,4 1939 
Ochsenfleisch 4,86 1939 

4,90 1939 BANDIER 
Rindfleisch 3,83 1939 

} KARRER und KELLER (4) 
Pferdefleisch 4,66 1939 
Ochsenleber . 25 1 1937 ELVEHJEM, MADDEN, STRONG und 

WOOLLEY (2) 
15,5-20 1939 KRINGSTAD und NAESS (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) 
Schweine£leisch 3,3 1939 I{RINGSTAD und NAESS (2) 

4,7 1939 
} BANDIER Schweineleber . 11,8 1939 

Schweinenieren. 6,8 1939 
Kaninchenfleisch . 8,6 1938 VON EULER, SCHLENK,HEIWINKEL 

undHOGBERG 
Magermilch, getrocknet . 10,5 1938 } SWAMINATHAN 
Weizen, Vollkornmehl 5,3 1938 
Weizenkeime. 4,2 1939 } KRINGSTAD und NAESS (2) 
Weizenkleie . 5,0 1939 
Reis 2,38 1938 

} SWAMINATHAN 
Reis, gedampft 2,78 1938 
Reisschalen 100 2 1912 SUZUKI und MATSUNAGA 
Reisschalen, konzentriert 140-150 1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
Mais, weiB 1,48 1938 Sw AMINATHAN 
Mais, gelb. 1,3 1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
Sojabohnen 4,85 1938 SWAMINATHAN 
Backereihefe . 11-12 1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 

12,0 1939 KARRER und KELLER (4) 
Bierhefe, getrocknet 62,5 1938 SWAMINATHAN 

44---45,5 1939 } KRINGSTAD und NAESS (2) 
Kartoffeln 1,0 1939 

1 Biologisch bestimmt. 2 Isoliert. 

die von KRINGS TAD und NAESS ausgefiihrten chemischen Bestimmungen 
von Nicotinsauremit den biologischen Untersuchungen von GOLDBERGER 
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und Mitarbeitern gut iiberein. Eine schlechte Quelle sind Mais und Hafer. 
Sehr gute Quellen sind aber Leber und Hefe. 

Bestandigkeit des Antipellagrafaktors. 
Die Nicotinsaure bzw. das Nicotinsaureamid ist sehr bestandig gegen 

Erhitzen und Oxydation, so daB ihre Vernichtung durch den iiblichen 
KonservierungsprozeB iiberhaupt nicht zu befiirchten ist. 

Charakteristisch ist,' daB die Nicotinsaure bei Gegenwart von Bak. 
terien verschiedener Art sehr schnell verbraucht wird. Dies hangt mit 
ihrer Eigenschaft als Wachstumsfaktor vieler Bakterien zusammen. 

Vorkomm'lll des Antipellagrafaktors in Konserven. 
Bereits GOLDBERGER und Mitarbeiter untersuchten unter denjenigen 

Nahrungsmitteln, die sie auf ihre pellagraschiitzende Wirkung priiften, 
eine Reihe von Konseryen. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen gehen 
aus der Tabelle 30 hervor. Sie hatten besonders bei konserviertem 
Lachs einen hohen Gehalt an diesem Vitamin festgestellt. KRINGSTAD 
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 

Ochsenfleisch 
Schellfisch . 

Lachs ... 
Griine Bohnen. 
Kohl (griin) . 
Griinkohl .. 
Griine Erbsen 
Riibenblatter 
Tomaten 
Spinat .. 
Salat ... 
Zwiebel .. 
Senfblatter 

Als Vitaminquelle 

Gut 
Ganz gut 

Gut 
Schlecht 
Ganz gut 

Gut 
Gut 
Gut 

Wenig 
Ganz gut 
Schlecht 
Schlecht 
Ganz gut 

Verfasser 

WHEELER und SEBRELL 
GOLDBERGER, WHEELER, ROGERS 

und SEBRELL 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
WHEELER (1) 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
WHEELER und HUNT (2) 
WHEELER (2) 
WHEELER (1) 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
WHEELER (1) 

} WHEELER und HUNT (1) 

WHEELER und HUNT (2) 

Tabelle 31. Vorkommen von Nicotinsaure und Nicotinsaureamid 
in Konserven in mg j e 100 g. 

Prodnkt Colorimetrische I 
Bestimmung 

Dorschfleisch . . . . . I 1,7 
Dorschrogen, ohne Briihe I 1,0 
Gronlandlachs . . . . .' 6,0 

1939 
1939 
1939 

Verfasser 

} KRINGSTAD und NAESS (2) 
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Konservierter Dorsch enthalt genau dieselbe Menge Nicotinsaure wie 
del' frische Fisch. In konserviertem Dorschrogen wurde eine etwas geringere 
Menge gefunden. Dies erklart sich abel' dadurch, daB nul' die festen 
Bestandteile untersucht wurden und nicht die Briihe, in del' etwas von 
dem Vitamin aufge16st vorhanden war. In konserviertem Gronlandlachs 
(Salmo alpinus) wurde ziemlich viel Nicotinsaure gefunden. Dies steht 
in Ubereinstimmung mit den Befunden von GOLDBERGER und Mit
arbeitern (1, 2), die auch konservierten Lachs als eine gute Quelle angeben. 
Es scheinen demnach die Lachsarten viel Nicotinsaure zu enthalten. 

Aus den chemischen Eigenschaften und del' Bestandigkeit des Anti
pellagrafaktors sowie ,den bisher vorliegenden experimentellen Unter
suchungen an Konser;ven konnen wir den SchluB ziehen, daB der Anti
pellagra£aktor bei del' iiblichen Konservierung von Nahrungsmitteln 
iiberhaupt nicht geschadigt wird. 

Vitamin B6 (Adermin). 
Die Entdeckung des Vitamin B6• 

Wie bereits bei del' Besprechung des Vitamin B-Komplexes hervor
gehoben wurde, nahmen GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) anfanglich 
an, daB del' Antipellagrafaktor del' Ratte mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen und dem Anti -"Blacktongue"- Faktor identisch war. 
GYORGY, KUHN und VVAGNER-JAUREGG konnten zeigen, daB del' warme
stabile Teil des Vitamin B-Komplexes aus mindestens zwei Komponenten, 
namlich Lactoflavin und einem zweiten warmestabilen Faktor bestand, 
del' von GYORGY (1) Bs genannt wurde. BIRCH und GYORGY untersuchten 
die Eigenschaften dieses neuen Vitamins. 

KUHN und WENDT (1) sowie KERESZTESY und STEVENS (1) haben 
ungefahr gleichzeitig das Vitamin Bs in krystallisierter Form als Chlor
hydrat isoliert. KUHN und WENDT isolierten ihr Produkt aus Hefe, wah
rend KERESZTESY und STEVENS den gleichen Stoff aus Reiskleic her
stellen konnten. KUHN und WENDT haben flir das neue Vitamin den 
Namen Adermin vO'rgeschlagen. GYORGY (4) smvie LEPKOVSKY ist es 
ebenfalls gelungen, das Vitamin Bs in krystallisierter Form herzustellen. 

Konstitution des Vitamin BII • 

KUHN und WENDT (2) und auch KERESZTESY und STEVENS (2) haben 
durch Elementaranalysen die Summenformel bestimmt. Das Vitamin 

CH20H 

HOH2C(ioH 

",)CH3 

K 
Adermin 

ist eine Base, deren Chlorhydrat die Formel CsH 120 3NCl 
zukommt. KUHN und Mitarbeiter (KUHN, WENDT, 
ANDERSAG und WESTPHAl.) konnten nun die Kon
stitution des Vitamin B6 endgiiltig aufklaren. Es ist 
ein Derivat des p-Oxypyridins, die Konstitution geht 
aus del' nebenstehenden }<'ol'mel hervor. 
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Krankheitsbild. bei Mangel an Vitamin B6 • 

Es ist kiirzlich von Spms, BEAN und ASHE gezeigt worden, daB 
verschiedene Symptome wie Nervositat, Schlaflosigkeit, Magenschmer
zen, Schwachezustande und Gehbeschwerden durch Vitamin B6 geheilt 
werden konnen. Diese Symptome konnen demnach als charakteristisch 
fiir Vitamin B6-Mangel betrachtet werden. 

Die Symptome, die bei Mangel an Vitamin B6 bei Ratten ent
stehen, wurden sowohl von GYORGY (1) als auch von anderen Autoren 
beschrieben. Bei Vitamin B6-Mangel entwickelt sich bei den Ratten 
nach 4-6 Wochen eine deutliche Dermatitis [LUNDE und KRINGSTAD (1)]. 
Insbesondere werden die Pfoten angegriffen. Die Haut wird entziindet, 
schalt 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 Bl und B2. Es ist jedoch wahr
scheinlich, daB ein Mangel an Vitamin B6 selbst bei Gegenwart aller 
anderen B-Faktoren auch eine Einwirkung auf das Wachstum haben 
muB. Abb.11 zeigt ein typisches Bild einer Ratte mit B6-Avitaminose. 

Auch Huhner benotigen nach LEPKOVSKY, JUKES und KRAUSE 
diesen Faktor. Bei Huhnern ist das Vitamin. B6 ein ausgesprochener 
Wachstumsfaktor. Das Vitamin wiid von diesen Autoren als Faktor 1 
bezeichnet. Auch Schweine benotigen nach Cm:CK, MACRAE, MARTIN 
und MARTIN (2) fiir ihr normales Wachstum Vitamin B6• 

Bestimmungsmethoden des Vitamin B6• 

Biologische Methoden. Die biologische Bestimmungsmethode des 
Vitamin B6 beruht auf der heilenden Wirkung von Vitamin B6-haltigen 
Praparaten bei experimenteller Rattendermatitis. Wir haben bei unseren 
ersten Untersuchungen iiber Vitamin B6 [LUNDE und KRINGSTAD (1)] die 
folgende zuerst von GYORGY (1) beschriebene Grundnahrung verwende~: 

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

Ais Zusatz zu dieser Kost erhielten die Tiere n()ch taglich 6 y krystalli
siertes Vitamin Bl (Aneurin) und 10 y krystallisiertes Vitamin B2 (Lacto
flavin). Das Casein kann entweder mit 70%igem Alkohol oder durch 
wiederholtes Auflosen in Ammoniak und Fallung mit Salzsaure gereinigt 
werden. Bei unserenspateren Untersuchungen [LUNDE undKRINGSTAD (4)] 
.haben wir folgende Kostmischung verwendet, die sich besser bewahrt hat. 

Casein, gereinigt 
Zucker 
Arachisol. ... 

18% Dorschlebertran 2% 
68 % Salzmischung...... . 4 % 

8% 
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Dazu erhielten die Tiere noch taglich 6 y Vitamin Bi (Aneurin
Hydrochlorid) und 15 y Vitamin B2 (Lactoflavin) je Tier und Tag. 

Ratten mit einem Gewicht von etwa 40 g wurden auf diese B6-freie 
Kostmischung gesetzt. Nach etwa 6 Wochen betragt 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 B6-Gehalt zu untersuchenden 
Substanz taglich verabreicht. Falls die Substanz genligend Vitamin B6 

Abb. 11. Ratte mit Dermatitis auf B,·freier Grundkost. [Nach LUNDE und KRINGS~'AD (3).] 

Abb. 12. Gleiche Ratte wie in Abb. 11, einige Wochen spater geheilt durch Zugabe 
von 2 g konservierten Brislingsardincn pro Tag. [Nach LUNDE und KRL~GSTAJ) (3).] 

enthalt, ist die Heilung im allgemeinen nach ctwa 2 Wochen voll
standig. GYORGY (3) bezeichnet diejenige Menge Vitamin B6, die taglich 
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 B6-freien Grundkost geheilt wurde 
(vgl. Abb. 12). 

Vorkommen des Vitamin B6, 

Das Vitamin B6 kommt sowohl in animalischen als auch in vege
tabilischen Nahrungsmitteln vor. Es liegen jedoch sehr wenige Unter
suchungen liber sein Vorkommen VOl'. Die vorliegenden Bestimmungen 
sind in Tabelle 32 aufgefUhrt nach Untersuchungen von GYORGY und 
Mitarbeitern und von LUNDE und KRINGSTAD. 

Die wichtigsten Quellen fUr diescs Vitamin sind Hefe und Leber. 
Auch Weizenkeime enthalten viel von diesem Vitamin. Sonst kommt es 
in Fleisch von Warmbllitern und reichlich in Fischfleisch vor. Die ver
schiedenen Getreidearten enthalten auch erhebliche Mengen. 
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Tabelle 32. V or kommen des Vitamin Bo (Adermin) in einigen N ahrnngs
mitteln (biologisoh bestimmt). 

Produkt 

Oohsenleber . 
Oohsenherz 
Oohsenfleisoh 
Laohs. 
Dorsohfleisoh 
Sohellfisoh . 
Sohollenfleisoh . 
Hering 
Dorsohleber . 

Dorschmilch . 
Miloh. 
HiihnereiweiB 
Weizenkeime. 

Weizenvollkorn 
Haferflooken . 
Mais 

Reissohalen, konzentriert 
Bierhefe. . I 

Verfasser 

I GYORGY (3) 

3,3 1 1935 
1,35 1935 
1 1935 
2 1935 
0,5 1938 LUNDE und KRINGSTAD (1) 
2 1935 GYORGY (3) 
1 1938 LUNDE und KRINGSTAD (1) 

2 1935} GYORGY (3) 
0,5 1935 

4 1938} LUNDE und KRINGSTAD (1) 
0,5-1,0 1938 
0,1-0,2 1935} GYORGY (3) 
< 0,1 1935 

5 1935 BIRCH, GYORGY und HARRIS 
> 5 1938 LUNDE und KRrnGSTAD (4) 

0,7 11935} 
1,0 ; 1935 BIRCH, GYORGY und HARRIS 
2,0 ! 1935 

> 2,0 1939} > 10 1939 KRINGSTAD und LUNDE 

5-10 1935 I BIRCH, GYORGY und HARRIS 
> 4 1939 I KRINGSTAD und LUNDE 

Bestandigkeit des Vitamin B6• 
Das Vitamin B6 gehort .zu dem warmestabilen Teil des Vitamin B

Komplexes und vertragt ohne weiteres Erhitzen im Autoklav wahrend 
mehrerer Stunden. 

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

Vorkommen des Vitamin B6 in Konserven. 
Obwohl man, wie bereits erwahnt, aus den vorliegenden Unter

suchungen mit ziemlicher Sicherheit annehmen konnte, daB das Vitamin Bs 
in den Konserven vollstandig bewahrt bleibt, wurden von LUNDE 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, daB die Fischkonserven recht viel 
von dem Vitamin B6 enthalten und konnten auch die Annahme be
statigen, daB dieses Vitamin durch den KonservierungsprozeB nicht 
geschadigt wird. 
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Tabelle 33. Vorkommen des Vitamin B6 in Konserven 
(biologisch bestimmt). 

Produkt 

Dorschrogen. . 
Dorschrogen, Briihe 
Heringsmilch . 
Kippers .... 
Brislingsardinen 
Heringsardinen . 
Taschenkrebs . 

Ratteneln· 
heiten je g 

>2 
>0,2 

0,5 
1 
1 
1 

< 0,5 

I Jabr I Verfasser 

\1938 LUNDE und KRINGSTAD (1) 

ii' 1m IL 1:::E:d~:~5:II 
. 1938 
: 1938 

Der Kiicken-Antidermatitisfaktor (Pantothensanre). 
Unter den noch unbekannten Vitamin B-Faktoren hat in den letzten 

J ahren besonders der sogenannte Filtratfaktor viel Interesse erweckt. 
KLINE, KEENAN, ELVEHJEM und RART konnten bei ihren Untersuchungen 
uber die fur das Wachstum von Kucken notwendigen Faktoren des 
Vitamin B-Komplexes zeigen, daB, wenn sie eine bestimmte Grundkost 
wahrend 144 Stunden bei 95°-100° erhitzten, die Kucken in einem Alter 
von etwa 3 W ochen eine Dermatitis erhielten, die von den Verfassern 
als Kuckenpellagra bezeichnet wurde. Diese Mangelkrankheit konnte 
durch Zusatz von im Autoklav behandelter Refe geheilt werden. 
ELVEHJEM und Mitarbeiter waren bei ihren Untersuchungen iiber diesen 
Faktor anfanglich der Ansicht, daB dieser Faktor mit dem Antipellagra
faktor des Menschen und dem Anti-"Black tongue"-Faktor der Runde 
identisch war. In einer spateren Arbeit konnten ELVEHJEM und KOEHN 
zeigen, daB dieser neue Faktor mit dem Lactoflavin nicht identisch war. 
Sie konnten ihn yom Lactoflavin trennen, indem sie das Lactoflavin auf 
FuLLER-Erde adsorbierten, wobei der Faktor, der von ELVEHJEM und 
KOEHN als Vitamin B2 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. 

LEPKOVSKY, JUKES und KRAUSE zeigten, daB auBer Vitamin Bl und B2 
noch zwei weitere Faktoren des Vitamin B-Komplexes vorhanden sein 
muBten. Der eine Faktor, den sie Faktor I nannten, konnte die Dermatitis 
bei Ratten verhindern und heilen, hatte aber keine Wirkung auf die Kucken
dermatitis. Dieser Faktor 1 hat sich spater als mit dem Vitamin B6 
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 Kuckendermatitis, dagegen nicht die Ratten
dermatitis. Beide Faktoren waren aber nach LEPKOVSKY, JUKES und 
KRAUSE fur das Wachstum der Ratten notwendig. 



Bestimmungsmethoden des Kiicken-Antid.crmatitisfaktors. 123 

Eine weitere Aufklarung erfuhr die Frage dnrch MICKELSEN, W AISMAN 
und ELVEHJEM (1), die zeigen konnten, daB der Antipellagrafaktor, die 
Nicotinsaure, die ja mit dem Anti-"Black tongue"-Faktor identisch 
war, die Kuckendermatitis nicht zu hellen vermochte. Damit war end
giiltig bewiesen worden, daB es sich bei der Kuckendermatitis um einen 
neuen Faktor handelt. 

Das "Filtrat" enthielt demnach den Kucken-Antidermatitisfaktor und 
auch den Faktor, der nach LEPKOVSKY und Mitarbeitern (LEPKOVSKY, 
JUKES und KRAUSE) und nach LUNDE und KRINGSTAD (3) ffir das Wachs
tum der Ratten notwendig ist. Auf diesen Rattenwachstumsfaktor 
wird im nachsten Abschnitt genauer eingegangen. 

Konstitution des Kiieken-Antidermatitisfaktors. 
WOOLLEY, WAISMAN und ELVEHJEM sowie JUKES (2) haben auf 

die groBe Ahnlichkeit in den chemischen Eigenschaften zwischen dem 
Kucken-Antidermatitisfaktor und der bereits bekannten Pantothensaure 
hingewiesen. 

WILLIAMS und BRADWAY beschreiben einen fUr das Wachstum von 
gewissen Mikroorganismen notwendigen Faktor, der von FULLER-Erde 
nicht adsorbiert wird. Dieser neue Faktor wurde spater von WILLIAMS 
and Mitarbeitern (WILLIAMS, LYMAN, GOODYEAR, TRUESDAIL und HOLA
DAY) Pantothensaure genannt. WILLIAMS und Mitarbeiter haben 
dieselJ. Faktor in einer Reihe von Arbeiten weiter untersucht. In ihrer 
letzten Arbeit (WILLIAMS, WEINSTOCK,ROHRMANN, TRUESDAIL, MITCHELL 
und MEYER) geben sie ftir die Pantothensaure die Formel CSH150SN an. 
Die Verbindung enthalt wahrscheinlich eine Carboxylgruppe, zwei 
Hydroxylgruppen und vermutlich eine substituierte Amidgruppe. WOOL
LEY, WAISMAN und ELVEHJEM haben spater gezeigt, daB der Kucken
Antidermatitisfaktor im Molekul eine p-Alaningruppe enthalt. Sie konnten 
mit Alkali p-Alanin abspalten, wobei das Praparat die biologische Aktivitat 
verlor. Beim Kuppeln der Sanre mit synthetischem p-Alanin konnte 
die Aktivitat wieder erhalten werden. ' 

Bestimmungsmethoden des Kiicken -Antidermatitisfaktors. 
JUKES und LEPKOVSKY und JUKES (1) untersuchten das Vor

kommen des "Filtratfaktors" nach der Kuckendermatitismethode. Die 
Kucken erhielten eine Kost von der folgenden Zusammensetzung: 

Gelbes Maismehl 55,5 g} 
Weizenkleie . . 25 g bei 1200 36 Stunden erhitzt. 
Casein. . . . . 12 g 
Natriumchlorid . 1 g 
Kalk . . . . . 19 
Autoklaviertes Knochenmehl. 1 g 
Dorschlebertran 2 g 
Molkenadsorbat ... . . . 2,5 g 
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Dazu erhielten die Tiere noch einen Hexanextrakt aus Alfalfamehl, 
entsprechend 1 % Alfalfa. Mit diesel' 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 abgeandert, 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 ELVERJEM sind bei der Bestimmung 
des Vorkommens des Kiicken-Antidermatitisfaktors (Pantothensaure) 
in Fleisch und Fleischprodukten etwas anders vorgegangen. Fiir die 
Bestimmungen wurden Kiicken verwendet. Die pantothensaurefreie 
Grundkost unterscheidet sich wenig von der bereits mitgeteilten. Es 
wurde nun die geringste Menge der Nahrungsmittel bestimmt, die dieser 
Grundkost zugesetzt werden muB, um die Tiere vor Dermatitis vollstandig 
zu schiitzen. Die dadurch erhaltenen Werte sind mit den von .JUKES 
und LEPKOVSKY mitgeteilten nicht direkt vergleichbar. Sie sind in 
Tabelle 35 mitgeteilt. 

Vorkommen des Kiicken-Antidermatitisfaktors. 
Uber das Vorkommen des Filtratfaktors liegen nur wenige Arbeiten 

vor. Die Tabelle 34 gibt eine Ubersicht iiber die von JUKES und LEP
KOVSKY ausgefiihrten Bestimmungen. 

In Tabelle 35 sind Bestimmungen von WAISMAN, l\fICKELSEN und 
ELVERJEM mitgeteilt, die etwas andel'S ausgewertet wurden. Aus 
den Tabellen geht hervor, daB die beste Quelle unter den bisher 
untersuchten Nahrungsmitteln Saugetierleber ist. Aber aueh Nieren 
und Herz sind gute Quellen. Fleisch enthalt wenig, Fischfleisch wahl'
scheinlich noch weniger. Hefe enthalt ebenfalls gl'oBe Mengen dieses 
Faktol's, der auch in der Kleie der verschiedenen Getreidearten etwas an
gereichert ist. 

Bestandigkeit des I{iicken -Antidermatitisfaktors. 
Ubel' die Bestandigkeit dieses Vitamins liegen nur wenige Beobach

tungen VOl'. ELVERJEM, KLINE, KEENAN und HART konnten keine 
Vel'anderung des Vitamins durch Erhitzen wahrend 24 Stunden bei 1000 

feststellen. Nach 72 Stunden Erhitzen war die Halfte der Wirkung 
verloren und nach 144 Stunden war das Vitamin voUstandig vernichtet,. 
Aber auch dieses Erhitzen geniigt nicht immel', um das Vitamin voll
standig zu zerstoren. So konnte das Vitamin in Backereihefe nach 144 
Stunden El'hitzen nur zur Halfte zerstort werden. 
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Tabelle 34. VorkoIiimen des Kuckenantidermatitisfaktors in einigen 
N ahrungsm i tteln. 

Produkt I Einheiten je g I Jabr Verfasser 

Rindsleber . 

Ochsenfleisch . 
Fischmehl 
EiweiJ3, gekocht 
Eigelb, gekocht . 
Milch 
MoIke, getrocknet 

Grline Erbsen, . 
Grline Erbsen, getrocknet 
Kohl, 
Kohl, getrocknet . . . 
W· izenkeime (extrahiert) 
Weizenvollkormnehl . 

Haferflocken 
Gerstenmehl 
Weizenkleie. 
Reis, poliert 
Reiskleie. 
Reisschalen, Extrakt 
Karotten 
Mais 

Sojabohnenmehl 
ErdnuJ3mehl 
Backeremefe 
Braueremefe 
Casein . 

10 

0,7 
<0,2 
<0,2 

4 
0,30 

3--4 
4 
0,4 

1,3-1,6 
0,8 
2 

0,2--0,9 
0,6 
0,8 
0,8 
0,7 

1,7-2 
0,3 
1,5 

20 
<0,2 

0,6 

0,6--1,4 
3,3 

15-18 
15-21 
<0,2 

1937 

1937 
1936 
1937 
1937 
1937 
1937 
1936 
1937 
1937 
1936 
1936 
1936 
1937 
1936 
1937 
1936 
1936 
1936 
1936 
1937 
1937 
1937 

1937 
1937 
1936 
1937 
1936 

FOUTS, LE!>:KOVSKY, HEL-
MER und JUKES 

JUKES (1) . 
JUKES und LEPKOVSKY 

} JUKES (1) 

l FOUTS, LEPK0VSKY, HEL
J MER und JUKES 
JUKES und LEPKOVSKY 

} JUKES (1) 

} JUKES undLEPKOVSKY 

JUKES (1) 
JUKES und LEPKOVSKY 
JUKES (1) 

I JUKEsundLEPKOVSKY 

} JUKES (1) 

FOUTS, LEPKOVSKY, HEL-
MER und JUKES 

} JUKES (1) 

JUKES und LEPKOVSKY 
JUKES (1) 
JUKES und LEPKOVSKY 

Tabelle 35. Vorkommen des K ucken-An tidermati tisfakt or s 
(Pantothensaure) in Fleisch und Fleischprodukten. 

(Nach WAISMAN, MICKELSEN und ELVEHJEM.) 

Produkt Geringste schiitzende Produkt Geringste schiitzende 
Menge in % Menge in % 

Ochsenfleisch 30 Hammelfleisch . 30 
Ochsenherz 5 Hammelnieren . <5 
Ochsennieren 2 Hammelleber 1 
Ochsenleber 2 Schweinefleisch. 20-30 
Kalbfleisch 25-35 Schweinenieren '1 1 
Kalbsleber . 2 Schweineleber • I 3-4 

Nach KLINE, KEENAN, ELVERJEM und HART ist dieses Vitamin 
in autoklavierter Refe vorhanden. 
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Wn.LIAMS, LYMAN, GOODYEAR, TRUESD.A.n. und HOLADAY hatten 
bereits frillier gefunden, daB die Pantothensaure in neutralem und 
saurem Medium recht bestandig ist. Ein Erhitzen bis zu 119° wahrend 
4 Stunden bewirkte keine Abnahme der Wirksamkeit. Dagegen ist der 
Faktor in alkalischer Losung recht unbestandig (WOOLLEY, WAISMAN 
und ELVEHJEM). 

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

Verhalten des Kii6ken-Antidermatitisfaktors beim Kochen 
nnd· Konservieren. 

Aus der bereits erwahnten. relativen Hitzestabilitat des Filtratfaktors 
ware zu erwarten, .daB dieses Vitamin bei der Herstellung von Konserven 
nicht oder nur wenig geschadigt wird. 

W AISMAN, MICKELSEN und ELVEHJEM bestimmten den Gehalt an 
Pantothensaure in gekochten Proben von Ochsenherz und .nieren und 

Tabelle 36. Vorkommen des Kiicken-Anti
dermatitisfaktors in einigen Konserven. 

Produkt Verfa.!!Ser 

Lacbs ... 
Griine Erbsen . 

auCh in gebratener Ochsen
leber. Eine Schadigung 
des Vitamins konnte dabei 
nicht festgestellt werden. 

Es liegen aber noch 
sehrwenige 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 vollstandig erhalten bleibt oder ob es teilweise zer
start wird. Es miissen hier noch eingehende Versuche ausgefiihrt 
werden. 

Rattenwachstnmsfaktor Bw. 
LEPKOVSKY, JUKES UJ'ld KRAUSE hatten bei wen Untersuchungen 

iiber den Kiicken-Antidermatitisfaktor gefunden, daB das Filtrat nach 
einer Fullererdeadsorption eines Leberextraktes f\ir das Wachstum 
von Ratten notwendig war. Es wurde angenommen, daB es sich hier 
um den gleichen Faktor handelte. EDGAR und MACRAE konnten die 
Befunde von LEPKOVSKY, JUKES und KRAUSE bestatigen. Sie konnten 
ebenfalls zeigen, daB die Ratten fiir das normale Wachstum auBer 
Vitamin Bl und B2 noch zwei weitere Faktoren benotigen, die sie als 
Eluatfaktor (Faktor I von LEPKOVSKY und Mitarbeitern) und Filtrat. 



Rattenwachstumsfaktor Bw. 127 

faktor (Faktor 2 von LEPKOVSKY und Mitarbeitern) bezeichneten. EDGAR 
und MACRAE haben jedoch nicht ihre Faktoren auf die heilende Wirkung 
von Rattendermatitis untersucht. LUNDE und KRINGS TAD (3) konnten 
ebenfalls zeigen, daB Ratten fUr das normale Wachstum auBer Vitamin Bl 
(Aneurin), B2 (Lactoflavin) und B6 , dem von GYORGY entdeckten Anti
dermatitisfaktor del' Ratte, noch einen odeI' mehrere weitere Faktoren 
benotigen. Sie fanden diese Faktoren in dcm Fullererdefiltrat eines 
wasserigen Extraktes aus Fischleber (Bw). Die Wirkung diesel' Faktoren 
auf das Wachstum von Ratten geht aus del' Abb. 13 hervor. 

Dieses Filtrat nach einer Fullererdeadsorption wurde weiter von 
HALLIDAY und EVANS, SCHULTZ und MATTILL und schlieBlich auch von 
OLESON, BIRD, ELVEHJEM und HART untersucht. Die Ergebnisse diesel' 
Autoren sind zum Teil widersprechend und lassen sich schwer unter 

1'10 
9 

120 

200 12 3 'I- 5 6 7Wo~en 
Abb. 13. Gewichtskurven von B-frei ernahrten Ratten, die als Zulagc B, und B, erhielten und weiter 
FulJererdefiltrat aus Dorschleber (Bw) bzw. ein B,-Konzentrat bzw. beide Zlllagen. [Nach LUNDE 

und KRINGSTAD (3).] 

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

EDGAR und MACRAE, die ihre Versuche mit Hefe als Ausgangs
produkt durchgefiihrt haben, geben beispielsweise an, daB sie das volle 
Wachstum ihrer Versuchstiere erhiclten, wenn sie del' Grundkost sowohl 
das Filtrat als auch das Eluat zusetzten. LEPKOVSKY und Mitarbeiter er
hielten ebenfalls normales Wachstum del' Ratten, WeIm sie del' Grund
kost gleichzeitig "Eluat" (Faktor 1) und "Filtrat" (Faktor 2) zusetzten. 
DieseAutoren haben ihren Faktor 1, del' sich spateI' mit Vitamin Bs 
identischerwiesen hat, aus Hefe hergestellt, wahrend sie den Faktor 2 
aus einem Leberextrakt darstellten. 

ELV;EHJEM und Mitarbeiter (OLESON, BIRD, ELVEHJEM und HART) 
konnten die Versuche von EDGAR und MACRAE, wenn sie mit Leber 
arbeiteten, nicht reproduziercn. FROST und ELVEHJEM (1) habcn cinen 
weiteren Faktor des Vitamin B-Komplexes gefunden, del' ebenfalls fUr das 
Wachstum von l{atten notwendig ist. Es liegt die Moglicbkeit VOl', daB 
diesel' Faktor mit dem Faktor Bw identisch ist. FROST und ELVEHJEM (2) 



128 Rattenwachstumsfaktor Bw. 

diskutieren die Moglichkeit, daB man nach Behandlung mit Fullererde 
den Wachstumsfaktor, der von ihnen als Faktor W bezeichnet wird, 
nicht wieder zuruckgewinnen kann, da sie bei keiner Kombination von 
Filtrat oder Eluat die volle Wirksamkeit des Ausgangsmaterials erhielten. 
Dieser Faktor W enthiilt wahrscheinlich einen Teil der gleichen Faktoren 
wie das Fullererdefiltrat. 

KRrnGSTAD und LUNDE geben ebenfalls an, daB, wenn sie von Hefe 
oder von einem Reisschalenextrakt ausgingen, die fUr die normale Ent
wicklung der Ratten notwendigen Faktoren nach Behandlung mit 
Fullererde nicht wieder zuriickgewinnen konnten. Sie fanden, daB die 
Fullererdeadsorption zur scharfen Trennung der B-Faktoren in Hefe un
geeignet war. KRrnGSTAD und LUNDE kamen weiter zu dem Ergebnis, daB 
der Wachstumsfaktor fUr Ratten, den sie mit Bw bezeichneten, mit dem 
Kucken-Antidermatitisfaktor nichtidentisch sein konnte. Nach WOOLLEY, 
W AISMAN, MICKELSEN und ELVEHJEM liiBt sich derjenige Faktor des 
Filtrates, der die Kiickendermatitis heilt, mit Ather in stark saurer 
Losung (PH = 1) extrahieren. Der Wachstumsfaktor Bw war aber 
mit Ather in saurer Losung nicht zu extrahieren. 

Ob der Kucken-Antidermatitisfaktor fUr Ratten uberhaupt notwendig 
ist, ist noch unentschieden. HITCHrnGS und SUBBAROW geben allerdings 
an, daB sie mit diesem Faktor ein erhohtes Wachstum von Ratten nach
gewiesen haben. Die benotigten Mengen waren aber sehr groB. 

HOFFER und REICHSTEIN 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 Bw-frei erniihrten 
Ratten erhielten mit einem bei PH = 1 gewonnenen Atherextrakt aus 
einem phenolloslichen Leberkonzentrat. 

Uber die chemischen Eigenschaften des Faktors Bw liegt noch recht 
wenig vor. Vitamin Bw liiBt sich nach KRrnGSTAD und LUNDE weder 
mit Phosphor-Wolframsaure noch mit Quecksilberacetat fallen. 

Bedeutung des Faktors Bwo Nach dem Gesagten ist dieser Faktor 
fUr das normale Wachstum der Ratten notwendig. CmCK, MACRAE, 
MARTrn und MARTIN (2) konnten zeigen, daB der "Filtratfaktor" auch fUr 
das normale Wachstum von Schweinen notwendig ist. Es scheint also, 
als ob wir es hier mit einem fiir viele Warmbluter lebensnotwendigen 
Faktor zu tun haben, wobei wir allerdings die Moglichkeit beachten 
mussen, daB es sich urn mehrere Faktoren handeln kann. 

Bestimmung des Faktors Bwo 
Der Wachstumsfaktor Bw kann durch seinen EinfluB auf das Wachs

tum der Ratten bestimmt werden. 
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LUNDE und KRINGSTAD (1) konnten bei ihren Untersuchungen iiber 
das Vorkommen des Vitamin B6 in verschiedenen N ahrungsmitteln 
zeigen, daB 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 groBen EinfluB hat. KRINGSTAD 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 Bl und 15 'Y Vitamin B2• Wenn die Ratten an Derma
titis erkrankt waren, wird diese durch Zusatz eines B6-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 KRINGSTAD und LUNDE mehrere Nahrungsmittel. Spater haben 
KRINGSTAD und LUNDE die Methode weiter ausgebaut, indem die Tiere 
in der Grundkost bereits von Anfang an geniigend Vitamin B6 erhielten. 
Die von uns verwendete Grundkost hat folgende Zusammensetzung: 

Fischprotein, getrocknet, gepulvert . 18 % 
Zucker 68% 
Arachisol 8 % 
Dorschlebertran 2 % 
Salzmischung. . 4 % 
Vitamin Bl (Aneurinhydrochlorid). 6 y je Tag 
Vitamin B2 (Lactoflavin) 15 y je Tag 

DasFischprotein enthalt geniigend Vitamin Bo, um den Bedarf an 
diesem Vitamin zu decken. Wir haben auch niemals mit dieser Grundkost 
Dermatitis beobachtet. Das Fischprotein enthalt auch nur Spuren von 
Bw, so daB 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 wahrend mehrerer Wochen. Diejenige 
Menge Vitamin Bw, 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. 

Vorkommen des Wachstumfaktors B\\". 
Das Vorkommen von Vitamin Bw wurde von LUNDE und KRING

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 enthiilt nur sehr 

Lunde, Vitamine. 9 
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Tabelle 37. Vorkommen des Wachstumfaktors Bw in einigen N ahrungs
mitteln. 

Produkt Jahr Verfasser 

Ochsenfleisch . 0,8 1939 

I) LUNDE und KRINGSTAD (6) Ochsenleber 6 1939 
Schweinefleisch 0,8 1939 
Schweinelebt:>r. 4 1939 
Dorschfleisch . • I <0,2 1939 } KRINGSTAD und LUNDE 
Dorschleber. 1,4 1939 
Fischlebermehl 2,8 1938 LUNDE und KRINGSTAD (5); 

I. 
KRINGSTAD und LUNDE 

Dorschmilch 0,5 1939 } KRINGSTAD und LUNDE 
Seezunge 0,6 1939 
Backereihefe 3 1939 LUNDE und. KRINGS TAD (6) 
Peters Eluat aus Hefe. 3,6 1939 KRINGS TAD und LUNDE 
Mais 0,5-1,0 1939 LUNDE und KRINGSTAD (4) 

0,7 1939 
} LUNDE und KRINGSTAD (6) Weizenkeime 2 1939 

Milch 0,15 1939 

geringe Mengen. Etwas groBere Mengen enthiilt das Fleisch von Warm
blutern. Fischleber und orogen enthalten aber wieder relativ groBe 
Mengen. 

Verhalten von Vitamin Bw 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 
ausgefUhrt 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 Bw in Konserven. 

Produkt 

Dorschrogen . . . 
Dorschrogen (feste Teile) 
Dorschrogen, Briihe . 
Heringsmilch . 
Kippers .... 
Heringsardinen . 
Brislingsardinen . 
Taschenkrebs. . 

I Einheiten je g I J ahr 

0,9 
1,0 

>6 
--..0,5 

0,7 
0,9 
0,9 

",,0,3 

1939 
1939 
1938 
1939 
1939 
1939 
1939 

i 1939 

Verfasser 

LUNDE und KRINGSTAD (6) 
KRINGS TAD und LUNDE 
LUNDE und KRINGSTAD (5) 

) KmNGmD =u L~D' 
Grund vor anzunehmen, daB das Vitamin bei den ublichen Methoden 
der Konservierung von N ahrungsmitteln zerstort wird. Systematische 
Untersuchungen, bei denen sowohl das frische N ahrungsmittel als auch 
das gleiche Produkt in konservierter Form gleichzeitig untersucht 
wurden, stehen aber noch aus. 
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Anti-graue-Haare-Faktor Bx. 
LUNDE und KRINGS TAD (3) konnten zeigen, daG Ratten, die auf eine 

am Wachstumsfaktor Bw arme Kost gesetzt waren, eigentumliche Ver
anderungen der Haarfarbe zeigten. Bei gemischten weiGen und schwarzen 
Ratten sowie bei schwarzen Ratten wurden die schwarzen Haare sym
metrisch silbergrau. Abb. 14 zeigt die Wirkung dieses Vitamins. 

BAKKE, ASCHEHOUG und ZBINDENhaben bereits vor mehreren 
Jahren eine ahnliche Erscheinung beschrieben. Sie konnten zeigen , daB 
schwarze Ratten bei einer Vitamin B-
freien GrundkOflt unter Zusatz von 
Weizenkeimen als Vitamin B -Quelle 
eine Veranderung 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 V oIl weizen neutralisiert 
wird. Etwa gleichzeitig mit der er
wahnten Arbeit von LUNDE und KRING
STAD (3) berichteten MORGAN, COOK und 
DAVISON, daB sie ebenfalls ein Grau
werden der sch warzen Haare von Ratten 
bei Mangel a,n "Filtratfaktor" beob
achtet hatten . Diese Forscher meinen , 
daG das Grauwerden der Haare auf einen 
Mangel an J!'iltratfaktor zuruckgefiihrt 
werden muG. LUNDEUndKRINGS'l'AD(4) 
vertreten dagegen die Ansicht, daB eo; 

.-\1>0. 14. Wirkung des Mangel,; "Ill Anti
/lraue-Haarc-F'aktor Bx. Ratte links cr
hiclt Grundkost mit Bx. Ratte r echts die 
glcich c Kost ohne Bx. (Photo uach J,UNDE 

und KRINGSTAD .) 

sich hier urn zwei verschiedene l!'aktoren handelt und der Anti-graue
Haare-Faktor, der vorlaufig als Vitamin Bx bezeichnet wird, von dem 
Wachstumsfaktor Bw verschieden ist. Der Anti-graue-Haare-Faktor Bx 
soll nach LUNDE und KRINGSTAD (4) warmelabiler sein als Bw. 

Dieser Anti-graue-Haare-l!'aktor scheint von allgemeiner Bedeutung 
zu sein. LUNDE und KRINGSTAD (7, 8) konnten somit zeigen, daG der 
Silberfuchs diesen Faktor fur die normale Entwicklung des Pelzes be
notigt. Nach MORGAN und SIMMS soll del' Faktor fur die Milchbildung 
von Bedeutung sein. DieH konnte auch durch LUNDE und KRINGSTAD (6) 
in unveroffentlichten Versuchen, bei denen Ratten im Generations
versuch mit einer filtratfaktorarmen Kost gefuttel't wurden, ebenfalls 
erwiesen werden. MORGAN und SIMMS konnten auch bei Meerschweinchen 
ein Ergrauen des Pelzes bei Mangel an diesem Faktor beobachten und 
bei Hunden die gleiche Beobachtung machen. 

9* 



Vitamin C. 
Die Entdeckung des Vitamin C. 

Skorbut gehort zu denjenigen Vitaminmangelkrankheiten, die sehr 
friih 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 Ernahrung zuriickzufiihren war. 
Bereits 1720 schrieb der osterreichische Feldarzt KRAMER, daB diese 
Krankheit mit etwa 50 ml Apfelsinen- oder Citronensaft geheilt werden 
konnte; viele andere machten ahnliche Beobachtungen [HARRIS (5)]. 

Bereits friiher hatten Seeleute von den Indianern gelernt, daB ein 
Dekokt aus Tannennadeln die Krankheit heilt. Tatsachlich wissen wir 
jetzt, daB gerade die Nadeln der Nadelbaume sehr reich an Vitamin C 
;;ind und das Vitamin gerade in diesen Nadeln recht stabil ist. 

In den folgenden Jahren wurde eine groBe Reihe Beobachtungen 
iiber die Heilung von Skorbut mit Obst und Gemiise gemacht. Die 
wissenschaftliche Erforschung wurde aber erst ermoglicht durch die 
wichtige Entdeckung der Norweger HOLST und FROLICH (1, 2), die im 
Jahre 1907 experimentell Skorbut bei Meerschweinchen hervorbringen 
konntfm. Diese Entdeckung hat nun die weitere Erforschung dieser 
Mangelkrankheit ermoglicht. Man konnte jetzt die verschiedensten 
Nahrungsmittel und Praparate auf ihre skorbutheilende Wirkung priifen, 
lInd 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 TILLMANS, dem amerikani
;;chen Forscher KING und dem Englander ZILVA. 

SZENT-GYORGYI isolierte aus der Nebenniere des Rindes und aus 
Apfelsinen eine krystallisierte Substanz, die er Hexuronsaure Iiannte. 
Spater zeigte TILLMANS, daB der Grad der Vitamin C-Wirkung ver
;;chiedener Produkte mit der reduzierenden Wirkung, die er mit einem 
Indicator 2.6-Dichlorphenol-Indophenol titrieren konnte, parallel lief. 
Teilweise gestiitzt auf die Arbeiten von KING, ZILVA, TILLMANS und 
einer Reihe anderer Forscher konnte SZENT-GYORGYI im Jahre 1932 
den endgiiltigen Beweis dafiir fiihren, daB die von ihm zuerst dargestellte 
Hexuronsaure mit dem Vitamin C identisch war. 
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Nun folgte in rascher Reihenfolge die Aufklarung der Konstitution, 
hauptsachlich durch Arbeiten von HAWORTH, HIRST und MrCHEEL. 

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

Krankheitsbild 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 Muskelschwache und 
Blutungen, vor allem in der Gegend der Gelenke. Diese Blutungen konnen 
auch sichtbar sein. Oft kommen Blutungen in der Zahnschleimhaut vor. 
Die Zahne werden oft locker und fallen aus. In schweren Fallen 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-Zufuhrgesetzt. 

Bei Kindem findet man ein ahnliches Bild wie bei Erwachsenen 
(MoLLER-BARLowsche Krankheit). Hier findet man Veranderungen in 
den Rippen, die rontgenologisch nachgewiesen werden konnen (skorbu
tischer Rosenkranz). 

Weit haufiger als der ausgesprochene Skorbut sind Zustande, die auf 
eine etwas zu geringe Zufuhr von Vitamin C zuriickgefiihrt werden 
konnen, Hypovitaminose. Diese Hypovitaminose fiihrt besonders zu 
geringerer Resistenz gegen Infektionskrankheiten. Einige Zahnkrank
heiten, vor allem die Gingivitis und Alveolarpyorrhoe, sollen durch 
Vitamin C-Zufuhr giinstig beeinfluBt werden. 

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

Konstitutionsaufklarung des Vitamin C. 
Wie bereits erwahnt, hatten TILLMANS und Mitarbeiter gefunden, 

daB zwischen Reduktionswirkung bei Titration mit Dichlorphenol
Indophenol und heilender Wirkung gegen Skorbut bei verschiedenen 
Produkten eine weitgehende Dbereinstimmung bestand. ZILVA (5) hatte 
ebenfalls diese Beobachtung gemacht, war aber der Ansicht, daB die 
reduzierend wirkende Substanz mit dem Vitamin C nicht identisch war, 
weil die reduzierende Substanz oxydiert werden konnte, ohne daB die 
antiskorbutische Wirkung verlorenging. TILLMANS konnte diese schein
bare Abweichung aufklaren, indem er darauf hinwies, daB das Vitamin 
reversibel oxydiert werden konnte, ohne die antiskorbutische Wirkung 
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zu verlieren. Diese Auffassung zeigte sich auch tatsachlich als richtig. 
Inzwischen hatte SZENT-GYORGYI (1) die Hexuronsaure aus der Neben
niere des Rindes isoliert, vorIaufig ohne zu wissen, daB diese Hexuron
saure mit dem Vitamin C identisch war. Spater konnte SZENT-GYORGYI (2) 

o zeigen, daB die von ihm isolierte Hexuron-
II saure antiskorbutische Wirkung besaB. 
C --, Die chemische Aufklarung der isolierten 

Ho-6 I Hexuronsaure, die jetzt Ascorbinsaure ge-
II 0 nannt wurde,erfolgte vor aHem durch Ar-

HO-C I beiten von HA. WORTH und HmST und von 
I 

H-C--. , MroHEEL und Mitarbeitern. Die Konstitution, 
I die aus der nebenstehenden Formel hervor-

HO-1-H geht, zeigt, daB das Vitamin zu den Zuckern 
CH20H Beziehungen hat. Das reine Vitamin C ist 

I-Ascorbinsaure = Vitamin C. die l-Ascorbinsaure; die d-Form ist ohne 
Wirkung. 

Die Synthese des Vitamin C kann nach verschiedenen Methoden 
erfolgen. Die erste Synthese wurde von REIOHSTEIN (REIOHSTEIN und 
DEMoLE) beschrieben. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin C. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Die biologische Bestimmung des Vitamin C grundet sich auf die ersten 
Arbeiten von HOLST und FRoLIOH (1,2), die durch eine bestimmte 
Kostmischung bei Meerschweinchen Skorbut experimenteH erzeugen 
konnten. Die Meerschweinchen erhaIten 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-haItige Substanz bereits zu einem 
Zeitpunkt erhalten, wo makroskopische Skorbutsymptome noch nicht 
vorhanden sind. 

Vitamin C-freie Kostmischung. Die in unseremLaboratorium seit 
Jahren mit Erfolg verwendete Kostmischung hat folgende Zusammen
setzung [ASOHEHOUG (1, 2); LUNDE und LIE]: 

Haferflocken 50%, WeizenkIeie 20%, Magermilchpulver, 2 Stunden 
auf 1100 erwarmt, 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 1150 C in 60 Minuten erhitzt 
worden ist, ad lib. 

Auf diese Kost gesetzt, sterben die Tiere im Laufe von hochstens 
4 Wochen unter Anzeichen von schwerem Skorbut (vgl. Abb. 15). 
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Prophylaktische Methode. Die prophylaktische Methode ist sehr 
zuverlassig, nimmt aber viel Zeit in Anspruch. Wir haben trotzdem 
bei unseren ersten Bestimmungen diese Methode ver-

'ISO 
wendet (MATIDESEN und ASCREHOUG). Meerschweinchen 9 
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 taglich verabreicht. Da man jetzt mit 
Hilfe der chemischen Titration einen Anhaltspunkt iiber 3()(} 

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 tagIich verabreichte 
Substanz entsprach einer Menge von 0,3, 0,5 bzw. 

Abb. 15. Gewichts· 
kurven von Meer
schweinchen auf Vit
a.nin C·freier Kost. 
(Nach MATIDESEN 

0,7 mg I-Ascorbinsaure, ausgerechnet nach dem Ergebnis 
der chemischen Titration. Andere Gruppen von Parallel
tieren erhielten 0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg reine l-Ascorbin

und ASOHEHOUG.) 

saure zusatzlich zu der Vitamin C-freien Nahrung taglich verabreicht. 
Abb. 16 zeigt Gewichtskurven solcher Tiere, die unsere Vitamin C-freie 
Kostmischung und reine I-Ascorbinsaure in verschiedenen Dosen erhielten. 
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Abb. 16. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freiet Grundkost, die als Zulage 

0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg Ascorbinsaure 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 get6tet 
und auf makroskopiscbe Skorbutzeichen untersucht. Die Brustk6rbe 
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 damuf, 
daB die Tiere erst, nachdem sie deutliche makroskopische Skorbutzeichen 
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Abb. 17. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freler Grunukost. Die Tiere erhielten 
als Zulage so viel von konservlerten schwarz en Johannisbeercn, daB es cine Vitamin C-Menge von 
0,3, 0,5 bzw. 1,0 mg Ascorbinsaure (titrimetrisch ermittelt) je Tag entspricht. (Dies entspricht 

etwa 0,3, 0,5 bzw. 1,0 g der Ronserve.) (Nach MATIDESEN und ASCHEHOUG.) 

aufweisen, die zu untersuchende Substanz erhalten. Diese Methode 
haben wir in der Weise verwendet, wie sie von DEMoLE beschrieben 
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Abb. I S. Gewichtskurven von Meerschwcinchen auf Vitamin U-freier Urundkost. Vie Tiere erhlelten 
als Zulage so viel von konservierten Zuckererbsen, daB es eine Vitamin C-Menge von 0,3, 0,5 bzw. 
1,0 mg Ascorbinsaure (titrimetrisch ermittelt) je Tag entspricht. Dies entspricht etwa 0,9, 1,5 

bzw. 3,0 g der Ronserve. (Nach lIfATIDESEN und ASCHEHOUG.) 

worden ist (REICHSTEIN und DEMoLE). LUNDE und LIE versuchten, 
diese Methode bei der Bestimmung von Vitamin C in Meeresalgen zu ver
wenden. Die Methode soUte den Vorteil haben, daB sie viel rascher aus
zufiihren 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 inrelativ Vitamin C
armen Nahrungsmitteln, wo man recht viel Substanz verfuttern muB, 
urn genugend Vitamin C zuftihren 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 
groBe Menge des Versuchsmaterials einzunehmen. Viele Tiere gehen 
deshalb zugrunde, bevor sie uberhaupt Gelegenheit haben, sich durch 
das zugeftihrte Vitamin C 450 

zu erholen. Wir beob- 9 
achteten auch viele FaIle 

'100 
von Infektionskrankhei-
ten, die auf unsere Be
stimmung einen storen
den EinfluB ausubten. 
Die Methode wurde des
halb in unserem Institut 
wieder aufgegeben. 

Halbprophylaktische 
Methode. Diese Methode, 
die auch von ZILVA (2) 
verwendet wird, hat den 
V orteil, daB sie nicht so 
viel Zeit in Anspruch 
nimmt wie die therapeu
tische Methode. Die Tiere 

t 
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Abb.1\J. UeWichtskUrven von Meerschweinchen auf Vitamin C
freier Grundkost, die vom 11. Tage an 0,25, 0,5 oder 1,0 mg 
reine l-Ascorbinsiiure pro Tag erhielten. Positive Kontrolltiere 

nach der halbprophylaktischen Methode. 
(Nach LUNDE nnd LIE.) 

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 
ausgeftihrten chemischen Titration. Die Tiere erhalten dann beispiels
weise Substanzmengen, die 0,5 bzw. 0,7 mg I-Ascorbinsaure je Tag ent
sprechen. Andere Paralleltiere erhalten reine I-Ascorbinsaure in ent
sprechender Menge (Abb.19). 

Der Versuch dauert nur 2-3 Wochen. Nach AbschluB 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, daB die Futterungsperiode 
relativ kurz ist, dagegen dauert die Behandlung und Vorbereitung der 
Zahne 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 ELPHICK beschriebenen Modifikation 
von HOYER. Sie beruht darauf, daB an den Wurzeln der Schneide
zahne der Meerschweinchen Skorbutsymptome lange vor Eintreten 
der makroskopischen Veranderungen 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. 

N ach 14 Tagen werden die Tiere getatet und die Schneidezahne 
histologisch untersucht. Auf die Veranderungen, die man beobachtet, 
kann hier nicht naher eingegangen werden, es sei deshalh auf die Original
ar beit von KEY und ELPHICK verwiesen. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 
Die chemischen Methoden zur Bestimmung des Vitamin C fuBen 

aIle auf die Bestimmung der Reduktionswirkung der l-Ascorbinsaure. 
Als oxydierende Substanz wird ein Farhstoff 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 
Methylenhlau bei gewissen Methoden verwendet. Reine Ascorbinsaure
lOsungen kannen auch einfach mit J odlOsungen titriert werden. Bei 
der Oxydation geht die Ascorbinsaure zuerst in die Dehydro-Ascorbin
saure iiber. 

o 
II 
C--

Ho-6 I 
II 0 

HO-~ I 
H-C---

I 
HO-C-H 

I 
CH20H 

I-Ascorbinsaure 

---+ 
+---

o 
II 
C--

HO--6-0H I 
I 0 

HO-1-OH I 

H-C---
I 

HO-C-H 
I 

CH20H 
Dehydro-Ascorbinsaure 

Die Dehydro-Ascorbinsaure laBt sich wieder zur Ascorbinsaure 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 iibergefiihrt. Die Schwierigkeit bei der 
Bestimmung des Vitamin C nach diesen Methoden beruht hauptsachlich 
darauf, daB Farbstoffe in den zu untersuchenden Organ- oder PflaiIzen
extrakten die Bestimmung staren. Andere eventucll vurhandene redu-
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zierende Korperin 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 muG deshalb stets sehr rasch gearbeitet werden; 
die zu untersuchenden Extrakte mussen vor der Einwirkung der Luft 
geschutzt werden. 

Durch EinfluB der in den Extrakten sehr oft vorhandenen Oxydasen 
geht die Oxydation haufig sehr r~sch vor sich, sogar wahrend des Zer
kleinerns der Substanz vor der Extraktion. 

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

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

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

Wie bereits erwahnt, wurden die ersten Bestimmungen von Vitamin C 
von TILLMANS unter Verwendung von 2.6-Dichlorphenol-Indophenol 
als Indicator ausgefiihrt. Er arbeitete anfangs in neutraler Losung, 
es konnte aber bald gezeigt werden, daB ofter 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 Trr.LMANssc4en 
Methode wurden vorgeschlagen. 

Nach TILLMANS wird die zu untersuchende Substanz zerkleinert und 
darauf mit Wasser oder Saure ausgekocht. Der Extrakt wird durch ein 
Tuch abgepreBt, bei sauren Extrakten mit Natronlauge abgestumpft 
und festes Natriumacetat zugesetzt. Darauf wird mit Dichlorphenol
Indophenol titriert, bis die Farbstofflosung nioht mehr entfarbt wird. 
Die Farbstofflosung wurde im Anfang gegen Titantrichlorid oder gegen 
Ferrosalz eingestellt. Als spater das reine Vitamin C zuganglich war, 
wurde zweckmaBiger gegen Vitamin C eingestellt. 

STROHECKER und V AUBEL haben die ursprungliche TILLMANssche 
Methode etwas abgeandert. Sie verwenden zur Extraktion nicht 2,3%ige 
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Schwefelsaure, da in gewissen Fallen durch Hydrolyse reduzierende 
Korper gebildet werden konnen, sondern sie extrahieren mit 0,2%iger 
oder gelegentlich etwas starkerer Essigsaure. Die Titration wird ent
weder bei PH = 5,5 bis 5,0 oder bei PH = 3 ausgefiihrt. 1m ersten Fall, 
also in annahernd neutraler Losung, wird auf blau titriert, bei PH = 3 
dagegen auf rot. 

Wie bereits erwahnt, kann bei stark gefarbten Extrakten der Farb
stoffumschlag nicht genau bestimmt werden. SIEBERT empfiehlt in solchen 
Fallen, den iiberschiissigen Farbstoff mit Nitrobenzol auszuschiitteln. 
Die Methode beruht darauf, daB die Pflanzenfarbstoffe in Nitrobenzol 
unloslich sind, wahrend das iiberschiissige Dichlorphenol-Indophenol 
lOslich ist. In einem Zentrifugenglas wird die zu titrierende Losung mit 
etwas Nitrobenzol iiberschichtet, das vorher mit etwas Essigsaure 
angesauert worden ist. Man laBt die Farbstofflosung zuflieBen und 
schiittelt. Zur reinen Trennung der Fliissigkeitsschichten wirdzentrifugiert. 
Man erkennt den Umschlag an der Farbanderung des Nitrobenzols ven 
griinlich-gelb nach rotlich-gelb. McHENRY und GRAHAM verwenden 
statt Nitrobenzol Chloroform zum Ausziehen des iiberschiissigen Farb
stoffindicators. 

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

FUJITA und EBIHARA (1) arbeiten in ahnlicher Weise wie BIROH, 
HARRIS und RAY, verwenden aber bei der Extraktion Metaphosphorsaure 
statt Trichloressigsaure. Das Vitamin C solI in dieser Losung bestandiger 
sein. 

BESSEY und KING verwenden ebenfalls die Methode von Tn.LMANS 
mit einigen Abanderungen. Bei Bestimmung von Vitamin C in Pflanzen
material extrahieren sie mit warmer 8 %iger Essigsaure. Bei Unter
suchungen von tierischem Material wird 8%ige Trichloressigsaure 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 AnlaB zu groBen Fehlern bei der Titration. 
BESSEY 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 storende Substanzen vor
handen sein konnen, die Richtigkeit der Untersuchung durch Tierver
suche zu kontrollieren. 

EMMERIE und VAN EEKELEN haben eine Methode ausgearbeitet, bei 
welcher die storenden reduzierenden Korper entfernt werden. Cystein, 
Ergothionin, Glutathion sowie andere storende Verbindungen werden 
mit Mercuriacetat in saurer Losung gefallt. Das Vitamin C bleibt dabei 
in Losung, und zwar in reversibel oxydierter Form als Dehydroascorbin
saure. Vor der Titration wird die Dehydroascorbinsaure durch Schwefel
wasserstoff wieder zur Ascorbinsaure reduziert. Schwefelwasserstoff fallt 
gleichzeitig das iiberschiissige Mercuriacetat. 

Die Substanz wird nach E~ERIE und VAN EEKELEN mit 3%iger 
Trichloressigsaure und Sand verrieben. Es wird zentrifugiert und die 
Losung mit Calciumcarbonat neutralisiert. Zu dem Filtrat wird jetzt 
Mercuriacetat bis zur vollstandigen 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
essigsaure angesauert. Es sind bei der Methode eine Reihe Vorsichts
maBnahmen zu beachten, wofiir hier auf die Originalarbe'it verwiesen sei. 

MARTINI und BONSIGNORE verwenden hei der Titration statt Dichlor
phenol-Indophenol Methylenhlau, das hei starker Belichtung von Ascor
binsaure entfarbt wird. Die Extraktion der zu untersuchenden Substanz 
wird mit Trichloressigsaure durchgefiihrt. 

W ACIDIOLDER und PODESTA verwenden ebenfalls die Methylenblau
methode, extrahieren aber die tierischen Gewebe mit Sulfosalicylsaure 
bei PH = 1,2 bis 1,3. In stark saurer Losung sollen die im tierischen 
Gewebe vorkommenden anderen reduzierenden Korper nicht mehr 
reagieren. 

LUND (1) sowie LUND und LmcK verwenden ebenfalls Methylenblau 
als Indicator und extrahieren mit Trichloressigsaure. Einige kleinere 
Anderungen der Methode, insbesondere in bezug auf die Belichtung, 
wurden von ihnen vorgeschlagen. . 

W AHREN extrahiert mit Sulfosalicylsaure. Er verwendet einen Vher
schuB an Methylenblaulosung und bestimmt das iiberschiissige Methylen
blau mit dem PULFRICH-Photometer. 

Verschiedene physikalisch-chemische Methoden wurden vorgeschlagen, 
urn 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. GUTRE und Ny
GAARD bestimmten den Umschlag mit Hilfe einer Photozelle. Die Licht
intensitat wird durch den Apparat, der Photelgraph genannt wird, regi
striert. 
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Enzymatische Bestimmung des Vitamin C. In vielen FiiJlen enthalt 
del' zu untersuchende Extrakt andere reduziel'ende Korper alB Vitamin C, 
die sich nach del' Methode von EMMERIE und VAN EEKELEN durch Fal
lung mit Mercuriacetat nicht vollstandig entfernen lassen. TAUBER und 
KLEINER (2) empfehlen deshalb eine enzymatische Bestimmung des 
Vitamin C, die darauf beruht, die reduzierende Wirkung des Extraktes 
VOl' und nach einem enzymatischen Abbau del' l-Ascorbinsaure zu be
stimmen. Diese Methode wird in Verbindung mit dem Ausfallen del' 
reduzierenden Karpel' nach EMMERIE und VAN EEKELEN ausgefiihrt. 
SRINIVASAN verwendet ebenfalls die enzymatische Methode zur Bestim
mung von Ascorbinsaure. Er konnte feststellen, daB gewisse Vitamin C
haltige Produkte kleine Mengen von reduzierenden Korpern enthielten, 
die mit dem Indicator titriert und von M;ercuriacetat nicht gefallt wurden. 
Sie wurden abel' enzymatisch nicht oxydiert und konnten somit ermittelt 
werden. 

LUNDE und LIE erhielten bei del' 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 VOl' und nach dem enzymatischen Abbau. 
Falls das Enzym eine spezifische Ascorbinsaureoxydase ware, so wiirde 
es die Ascorbinsaure oxydieren, und die anderen, die Bestimmung storen
den reduzierenden Korper, unoxydiert lassen. Es zeigte sich bei den 
Untersuchungen von LUNDE und LIE, daB dies nicht del' Fall ist. Wir 
stellten das Enzym, wie von JOHNSON und ZILVA vorgeschrieben, aus 
Blumenkohl her. Die erhaltene Oxydase war abel' sowohl gegen Ascorbin
saure als auch gegen die sonst vorhandenen reduzierenden Karpel' wirk
sam, weshalb die Methode verlassen werden muBte. Auf die enzymatische 
Oxydation del' Ascorbinsaure solI 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 del' Konser
vierung stets die Titration mit Dichlorphenol-Indophenol verwendet. Da 
wir auf die Ergebnisse diesel' Untersuchungen spateI' genauer eingehen 
und daraus wichtige Schliisse ziehen werden, solI die Methode hier etwas 
genauer beschrieben werden in del' Ausfiihrung, wie sie in unserem Insti
tut von MATHIESEN (MATHIESEN und ASCHEHOUG und spatere teils 
unveroffentlichte Arbeiten) angewendet wird. 

Die Titration geschieht in allen Fallen mit 2.6-Dichlorphenol-Indo
phenol bei saurer Reaktion PH = 4 zu schwacher Rotfarbung. Je nach 
del' Art del' zu untersuchenden Substanz ist die Vorbehandlung ver
schieden. Bei tierischen Stoffen und unter Umstanden auch bei Kon-
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serven, die lange gelagert sind, werden storende reduzierende Stoffe 
durch Fallung mit QuecksilberaQetat nach VAN EEKELEN (EMMERIE 
und VAN EEKELEN) entfemt. Bei der langen Lagerung von gewissen 
Gemiisen IOsen sich geringe Mengen Zinn und Eisen, die wahrscheinlich 
zur Bildung von reduzierenden Korpem 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 gefarbten Obst- und 
Beerensaften kommt eine besondere Bestimmungsmethode zur An
wendung. 

Extraktion. 5--25 g des zu untersuchenden Stoffes werden mit 
15-20 ml 8%iger Trichloressigsaure und reinem Sand verrieben und 
zentrifugiert. Der Rest wir,d dreimal mit 10 ml Saure gewaschen, die 
gesamten Saureextrakte werden in einen MeBkolben gebracht. Der 
Extrakt wird jetzt mit Wasser verdiinnt, so daB die Endkonzentration 
etwa 4% Saure betragt. Jetzt wird mit der Farbsto££losung, die gegen 
reine I-Ascorbinsaure eingestellt wird, titriert. Falls keine nachtragliche 
Fallung mit Quecksilberacetat vorgenommen werden soll, wird die 
Extraktion zweckmaBiger mit einer waBrigen Losung von 8 % Trichlor
essigsaure und 2% Metaphosphorsaure oder mit einer 5% Metaphosphor
saure vorgenommen. Bei besonders kupferhaltigen Proben darf die Meta
phosphorsaurekonzentration bei der Titration niemals unter 2 % sein. 

Fallung mit Quecksilberacetat. Bei gewissen Extrakten ist, wie 
bereits erwahnt, eine Fallung mit Quecksilberacetat zu empfehlen. Da 
ein UberschuB an Quecksilberacetat schadlich ist, wird. die notwendige 
Menge in einem V orversuch bestimmt. Man neutralisiert den Extrakt 
mit festem Calciumcarbonatzu PH = 5 und zentrifugiert. Zu einem 
abgemessenen Volumen der klaren Losung setzt man die berechnete 
Menge einer 20%igen Quecki3ilberacetatlosung. Man zentrifugiert und 
behandelt die klare Losung mit Schwefelwasserstoff bis zur vollstandigen 
Fallung. Die Fallung wird abfiltriert und eine abgemessene Menge des 
Filtrats mit Schwefelwasserstoff gesattigt. Diese Losung bleibt etwa 
6 Stunden an einem dunklen Ort gut verkorkt stehen. Darauf wird der 
Schwefelwasserstoff mit Stickstoff oder Kohlensaure vertrieben. ]Jer 
Losung wird etwas Metaphosphorsaure zugesetzt. Darauf wird titriert. 
Man beachte,. daB nach dem Zusatz von Quecksilberacetat bis zu Beginn 
der Schwefelwasserstoffallung sehr rasch gearbeitet werden muB. 

Bestimmung von Vitamin C in gefarbten Extrakten. In vier spitze 
Zentrifugeriglaser von je 10 ml werden gleich groBe-Mengen des zu unter
suchenden Extraktes gebracht. In drei Glaserbringt man verschiedene 
abgemessene Mengen der 2.6-Dichlorphenol-Indophenollosung und riihrt. 
Darauf wird 1/2 ml Chloroform oder Nitrobenzol zugesetzt. Die Luft 
wird durch CO2 vertriehen, darauf wird kraftig geschiittelt und zentri
fugiert. Der Zusatz von Farbstoff wird wiederholt, bis man in einem 
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Glas eine merkbare Farbung der Chloroform- oder Nitrobenzolschicht, 
verglichen mit der Blindprobe, erhalt. 

Extraktion mit Schwefelsanre. Diese Methode hat gegeniiber der 
Extraktion mit Trichloressigsanre 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 Schwefelsaure richtige Werte 
liefert, ist diese Methode jedoch vorzuziehen, da sie weniger zeitraubend 
ist. Die Titration erfolgt entweder bei PH < 4 bis zu rotem Umschlag 
oder bei PH = 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 gefarbten Saften findet man oft, daB der Farbstoff bei 
PH :::: 5 nach violett oder blau iibergeht, so daB der Endpunkt der Titra
tion schwer ermittelt werden kann. In solchen Fallen muB stets die bereits 
beschriebene Methode mit Chloroform oder Nitrobenzol verwendet werden. 

Die praktische Durchfiihrung 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
saure zugesetzt und Kohlensaure zur Entferming der Luft durchgeleitet. 
Dannwird 10 Minuten gekocht und anschlieBend im Kohlensaurestrom 
abgekiihlt. J etzt wird durch Gaze filtriert, der Riickstand gut abge
preSt und abgewaschen. Der Extrakt wird auf ein bestimmtes Volumen 
gebracht und titriert. 

Bestimmung von Vitamin C in Milch. 25 ml Milch werden mit 15 ml 
20%iger Trichloressigsaure gefallt. Es wird zentrifugiert und ein ab
gemessener Teil der klaren Losung titriert. Um die Menge der D3hydro
ascorbinsaure zu bestimmen, wirddieMeth6de von VANWIJNGAARDEN (3) 
verwendet. Eine Probe der klarcn Losung wird mit festem Calciumcarbo
nat neutralisiert und zentrifugiert. Schwefelwasserstoff wird eingeleitet 
und die Probe 6-24 Stunden im Dunklen aufbewahrt. Darauf wird 
der Schwefelwasserstoff mit Kohlensaure und Stickstoff na<,lh Ansauern 
mit Metaphosphorsaure ausgetrieben und die Titration wie iiblich durch
gefiihrt. 

Vitamin C-Einheiten. 
Nachdem das Vitamin C in seiner Konstitution erkannt worden ist, 

werden Mengen von Vitamin C fast durchweg in Milligramm reiner 
I-Ascorbinsaure angegeben, gleichgiiltig, ob es sich um den Gehalt ver
schiedener Nahrungsmittel an Vitamin Coder um den Bedarf an diesem 
Vitamin handelt. Die internationale Einheit wird definiert als die bio
logische Wirkung von 0,05 mg reiner I-Ascorbinsaure. Dies ist etwa 
1/10 derjenigen Menge, die Meerschweinchen taglich verabreicht werden 
miissen, um sie vor makroskopischem Skorbut zu schiitzen. 
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Bedeutung des Vitamin C fur die Emiihrung. 
Die genaue Aufgabe des Vitamin 0 in unserem Organismus ist noch 

nicht aufgeklart. 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 0 mit der Nahrung werden eine Reihe Zellfunktionen gestort. 
Dies fiihrt zu den charakteristischen Blutungen. Vitamin O-Mangel 
fiihrt auch zu eigentiimlichen Veranderungen der Knochen. An den 
Zahnen sind diese Veranderungen sehr leicht zu erkennen. Auch am 
Geschlechtsapparat treten Storungen auf. 

Vitamin O-Mangel auBert sich bei Menschen zuerst durch einen all
gemeinen Schwachungszustand. Dies ist besonders in den nordlicheren 
Liindern im Spatwinter und Friihling der Fall, da, wie wir jetzt wissen, 
die Zufuhr an Vitamin· 0 mit der Nahrung oft bedeutend herabgesetzt 
ist. Dieser allgemeine Schwachungszustand fiihrt zu vermindertem 
Widerstand gegeniiber Infektionskrankheiten, vor allem Erkaltungs
krankheiten und Tuberkulose. 

Bedarf. 
Der Bedarf an Vitamin 0 wird etwas verschieden angegeben. STIEBE

LING gibt ihn in Abhangigkeit vom Alter an, wie aus folgender Tabelle 
ersichtlich ist. 

Der durchschnittliche Bedarf betragt nach STIEBELING nur 8-19 mg 
Vitamin 0 je Tag. Von anderen Autoren werden groBere Mengen ange
geben. STEPP, KUHNAU 
und SCHROEDER geben 
fiir Sauglinge als Min
destbedarf 5 mg Vit
aminO, undgegenHypo
vitaminose 10-15 mg 
an. WIDENBAUER (2) 
empfiehlt bei kiinstlich 
ernahrtenKindern noch 
groBereMengen, etwa 20 
bis40mgjeTag. STEPP, 
KfuINAU und SCHROE
DER geben den taglichen 
Bedarf bei Erwachsenen 
zu 50 mg an, fiihren 
aber an, daB der Be
darf sicherlich groBen 

Tabelle 39. 
Bedarf an Vitamin C nach STIEBELING. 

Kinder unter 4 J ahren . . . . . . 
Knaben 4--6; Madchen 4--7 Jahre 
Knaben 7-8; Madchen 8-10 Jahre 
Knaben 9-10; Madchen 11-13 Jahre 
Frauen mit leichterer Arbeit und Kna-

ben 11-12 Jahre; Madchen iiber 
13 Jahre ............ . 

Frauen mit schwerer Arbeit und Knaben 
13-15 Jahre. . . . . ~ . 

Knaben iiber 15 Jahre ... 
Manner mit leichterer Arbeit 
Manner mit schwerer Arbeit . 
Durchschnitt. . . . . . . . 

Bedarf 
an VitaroinC 
in rog je Tag 

5-13 
5-13 
6-14 
7-15 

6-16 

8-19 
10-25 
8-19 

11-28 
8-19 

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

Lunde, Vitaroine. 10 
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Alter 

Erwachsene, 70 kg . 
Kleine Kinder 
Kinder 
Jugend .. 
Erwachsene. 
Erwachsene. 
Erwachsene .. 
Erwachsene. 
Erwachsene. 
Erwachsene . 
Erwachsene . 
Sauglinge . 
Erwachsene. 
Sauglinge . 
Erwachsene. 
Kinder bis 4 Jahre . 
Erwachsene. . . . 
Erwachsene. . . . 
Erwachsene, 70 kg . 

VitaminC. 

Tabelle 40. 

Taglicher Bedarf I 
an Vitamin C in mg 

60 
8-50 

22-100 
28-100 

60 
30-50 

100 
>50 
50-60 

10 
50 

5-15 
40-50 
20--40 

25 
30 

50-55 
50 

28-34 

VerfasBer 

HEINEMANN, 1938 

} SMITH, 1938 

VETTER und WINTER, 1938 
KELLIE und ZILVA, 1939 (2) 
CODVELLE, SIMONNET und MORNARD, 1938 
STUTZ und REIL, 1938 
SCHROEDER, 1938 (2) 
RIETSCHEL, 1938 

} STEPP, KUHNAU und SCHROEDER, 1938 

MATIDESEN, 1939 (1) 
WIDENBAUER, 1936 (2) 
LANGFELDT, 1938 
MOSER, 1938 
W ACHHOLDER, 1937 (2) 
VAN EEKELEN und WOLFF, 1936 
GOTRLIN, FRISELL und RUNDQUIST, 1937 

Der Bedarf an Vitamin C ist wahrend der Schwangerschaft und in 
der Lactationsperiode erhi:iht. Ferner ist der Verbrauch bei Fieberzu
standen und wahrend der Rekonvaleszenzperiode ebenfaHs erhoht. Der 
Bedarf an Vitamin C soll angeblich auch mit dem Alter zunehmen. Der 
im hohen Alter geschwachte Organismus ist gegeniiber Vitamin C-Mangel 
sehr empfindlich. Es mag damit zusammenhangen, daB 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. 

Vorkommen des Vitamin C. 
Vorkommen des Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln. 

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

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 enthalt beispielsweise 
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Tabelle41 Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln in mg j e 100 g. 

Vitamin C 
Produkt 

biOlOgisChl biologi!:ch + I Jahr Verfasser 

chemlsch chemisch 

Blumenkohl . 50 1932 JUNG (1) 
60 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
Griinkohl . 75 1932 Jrnw (1) 

75 1931 V. HAHN (2) 
80 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
120 112-164 1938 SCHEUNERT (6) 

Rosenkohl. 50 1932 JUNG (1) 
50-83 1935 WIETERS 

90-146 1936 OLLIVER (1) 
88 70-125 1938 SCHEUNERT (6) 

WeiBkohl . 22 1935 TAUBER und 
KLEINER (1) 

20-24 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

35 30-60 1938 SCHEUNERT (6) 
Rotkraut 50 1932 JUNG (1) 

31-42 1935 WIETERS 
35-50 46-77 1938 SCHEUNERT (6) 

GroBe Bohnen. . 16,6 1936 WOLFF (1) 
26 1936 OLLIVER (1) 
16 1938 V. EEKELEN (2) 

Grline Bohnen . 10 1932 JUNG (1) 
7-14 1936 OLLIVER (1) 

6-17 1937 MATHIESEN und 

19381 
ASCHEHOUG 

12 V. EEKELEN (2) 
Wachsbohnen 18-22 1936 OLLIVER (1) 

13-21 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

Grline Erbsen . . 19-40 1936 MACK, TRESSLER und 
KING 

25 1936 OLLIVER (1) 
20-32 1937 } MATHIESEN und 

Zuckererbsen. 20-47 1937 AsCHEHOUG 
Kohlrabi 100 1932 JUNG (1) 

97 1936 RUDRA 
70 64-108 1938 SCHEUNERT (6) 

34 1938 MATHIESEN (6) 
Weille Riiben 12-16 1937 MATHIESEN und 

AsCHEHOUG 
Radieschen 25 1932 JUNG (1) 

16 1936 RUDRA 
23 1938 V. EEKELEN (2) 
30 1938 MATHIESEN (7) 

Karotten .... 4 1936 OLLIVER (1) 
3 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
10* 
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Tabelle 41 (Fortsetzung). 

Vitamin 0 
Produkt 

biO!OgiSCh! bio!pgis.ch + ! 
Jahr Verfasser 

climll1sch chemisch 

l(arotten .. 3 3-4 1938 SOHEUNERT (6) 
Kartoffeln, neue 35 1937 OLLIVER (1) 

13-15 13-23 1938 SCHEUNERT (6) 
25 1938 v. EEKELEN (2) 

Kartoffeln, alte 9-11 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

8,9 1938 V. EEKELEN (2) 
Kartoffeln, durch 

das ganze Jahr 6-30 1938 MATHIESEN (1) 
6-32 1938 V. EEKELEN (2) 

Lauch .. 10 1931 V. HAHN (2) 
Porree, Blatt 26 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
25-28 1938 SCHEUNERT (6) 

Porree, Zwiebel 19 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

25-31 1938 
} SCHEUNERT (6) Salat . 12 5-19 1938 

12 1938 V. EEKELEN (2) 
Spinat 80 1936 OLLIVER (1) 

20-50 1937 MATHIESEN und 
AsCHEHOUG 

60 1938 V. EEKELEN (2) 
70 61-72 1938 SCHEUNERT (6) 

Mangold, Blatt. 36 1935 TAUBER und 

I 
KLEINER (1) 

11-35 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

Spargel . 12 1935 McHENRY und GRA-
HAM 

31-33 1935 WIETERS 
23-71 1936 OLLIVER (1) 

Tomaten 13 1936 WOLFF (1) 
15-18 1937 MATHIESEN und 

AsCHEHOUG 
13 1938 V. EEKELEN (2) 

Erdbeeren 50-66 1936 OLLIVER (1) 
68-94 1937 MATHIESEN und 

ASOHEHOUG 
68 1938 V. EEKELEN (2) 

Himbeeren. 25 1932 JUNG (1) 
25 1931 V. HAHN (2) 

21-23 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

28 1938 V. EEKELEN (2) 
Multbeeren 50-100 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
Stachelbeeren 12-31 19351 WIETERS 

27-47 1936 OLLIVER (1) 
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Tabelle 41 (Fortsetzung). 

Vitamin C 

Prodnkt 
biOlOgisCh! biologi~ch + 

Jahr Verfasser 

cheIDlsch chemisch 

Stachelbeeren 25-50 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

Schwp,rze Johan-
nisbeeren. 172-220 1936 OLLIVER (1) 

93-164 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

135 1938 V. EEKELEN (2) 
Rote Johannis· 

beeren . 17 1932 JUNG (1) 
25-31 1935 WIETERS 
14-28 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
8 1938 V. EEKELEN (2) 

Heidelbeeren 3 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

I 
10 1938 V. EEKELEN (2) 

Sumpfbeeren 21 1937 } MATHIESEN und 
Preiselbeeren 5-7 1937 ASCHEHOUG 
Hagebutten . 250-500 1935 WIETERS 

1200-1400 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

Brombeeren . 2-14 1938 MATHIESEN (5) 
15 1938 V. EEKELEN (2) 

Ebereschenbeeren 80 1937 
} MATHIESEN und Mehlbeeren 25 1937 

Holunderbeeren 10 1937 ASCHEHOUG 

5 1931 V. HAHN (2) 
Kirschen 10 1935 WIETERS 

14,3 1938 V. EEKELEN (2) 
Pflaumen 1-4 1936 OLLIVER (1) 

4-13 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

8,3 1938 V. EEKELEN (2) 
Birnen 3-6 1936 OLLIVER (1) 

4-6 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

4,2 1938 V. EEKELEN (2) 
Apfel. 4-14 1936 OLLIVER (1) 

5 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

7 1938 V. EEKELEN (2) 
Apfelsinen . 50-100 1932 JUNG (1) 

20-75 1936 OLLIVER (1) 
34-62 1938 V. EEKELEN (2) 
35-80 1939 MATHIESEN (7) 

Bananen 8 1932 JUNG (1) 
15 1933 BIRCH, HARRIS, RAY 

I 8-12 I 1938 V. EEKELEN (2) 
10-12 1938 MATHIESEN (7) 
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Tabelle 41 (Fortsetzung). 

Vitamin 0 
Produkt 

biOIOglschl biologisch + I Jam Verfasser 

chemisch chemisch 

Paprika .. .. 170--200 1935 WmTEBS 
50--100 1936 MiLKA und Mitarbeiter 
50--192 1937 RADEFF und Mit· 

arbeiter 
Citronen .. 52-56 1936 CASAZZA 
Citronensaft . 43 1936 V. EEKELEN (1) 

40--70 1937 RICHARDSON, DAVIS 
und SULLIVAN 

50--60 57 1933 BESSEY und KING 

60 1939 MATl!IESEN (7) 
Grapefrucht . . . 50--60 53 1933 BESSEY und KING 

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 enthalt. 

Die wichtigste Vitamin C-Quelle, besonders im Norden, ist die Kar
toffe!' Nach eingehenden Untersuchungen von MATHIESEN (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 betragt im Friihling durchschnittlich nur 30% der ur
spriiuglichen Menge. Auf diesen Abbau von Vitamin C beirn Lagern von 
Gemiisen solI spater etwas genauer eingegangen werden. Da gerade im 
Friihling der Zugang an frischen Gemiisen besonders gering ist, ist es 
natiirlich sehr gefahrlich, wenn zu diesem Zeitpunkt auch die Kartoffel als 
Vitamin C- Quelle stark versagt. 

Das Problem der Vitamin C-Versorgung in den nordischen Landern 
ist deshalb von groBer Wichtigkeit. Es kann durch sachgemaBe Konser
vierung von Gemiisen und Beeren unter Erhaltung des Vitamin C gelost 
werden, worauf wir spater eingehen werden. Aus der Tabelle 41 geht 
weiter hervor, daB die besten Vitamin C-Quellen unter den Beeren vor 
allem die schwarzen Johannisbeeren und die Multbeeren sind. Dazu 
kommen noch die Erdbeeren und Ebereschenbeeren. AIle diese Beeren 
enthalten mehr Vitamin C als Apfelsinen und Citronen. Als gute Vitamin C
Quellen unter den Beeren sind ferner besonders zu erwahnen 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 
VitaminC. 
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Sehr interessant ist auch das Vorkommen von Vitamin C in Meeres
algen, was besonders von LUNDE und LIE untersucht wurde. Die Tabelle 42 
gibt eine Ubersicht liber das Vitamin C in Meeresalgen. Die Bestimmungen 

Tabelle 42. Vitamin C in Meeresalgen. 

I Vitamin c I Sorte in mg je 100 g ;Tahr Verfasser 
chemisch bestimmt 

Griinalgen: 
Ulva lactuca 33 1933 VAN EEKELEN (3) 

38---46 1937 NORRIS und Mitarbeiter 
271 1938 LUNDE und LIE 

Braunalgen: 
Laminarien . 8-29 1937 LUNDE (7) 

10-471 1938 LUNDE und LIE 
Ascophyllum 61 1933 V AN EEKELEN (3) 

30-601 1938 LUNDE und LIE 
11 1939 HOYGAARD und RASMUSSEN (2) 

Fucus sp. 43-77 1933 VAN EEKELEN (3) 
24 1937 NORRIS und Mitarbeiter 

20-75 1938 LUNDE und LIE 
13 1939 HOYGAARD und RASMUSSEN (2) 

Alaria . 20-301 1938 LUNDE und LIE 
45 1939 HOYGAARD und RASMUSSEN (2) 

Rotalgen: 
Rhodymenia 51 1938 LUNDE und LIE 

17 1939 HOYGAARD und RASMUSSEN (2) 
Gigartina 44 1933 V AN EEKELEN (3) 

25-651 1938 LUNDE und LIE 
Porphyra 36-60 1937 NORRIS und Mitarbeiter 

50-851 1938 LUNDE und LIE 

1 und biologisch. 

von LUNDE und LIE wurden sowohl biologisch als auch chemisch durch
gefiihrt. Es konnte gezeigt werden, daB gewisse Meeresalgen sehr reich an 
VitaminC sind. In gewissen Fucusarten wurden Werte von liber 100 mg 
je 100 g gefunden. Diese Untersuchungen geben uns eine Erklarung dafiir, 
daB die Meeresalgen in gewissen nordlichen Gebieten, vor aHem in Gron
land, als Nahrungsmittel sehr beliebt sind, worauf klirzlich H6YGAARD 

hingewiesen hat. Die Menschen, die im hohen Norden wohnen, decken 
einen groBen Teil ihres Vitamin C-Bedarfs durch den GenuB von Meeres
algen. 

Vorkommen des Vitamin C in animalischen Nabrungsmitteln. 
Vitamin C ist aHgemein als das Vitamin des Pflanzenreiches betrachtet 

worden. Es kommt aber auch in Milch VOl', obwohl in ziemlich geringer 
Menge. Die inneren Organe del' Saugetiere enthalten aber zum Teil 
recht groBe Mengen. Die Tabelle 43 gibt eine Ubersicht libel' die wichtig
sten Bestimmungen in animaIischen Nahrungsmitteln. 
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Tabelle 43. Vitamin C in animalischen N ahrungsmitteln. 

Produkt 

Milch ..•.• 

Ochsenherz • 
Ochsenleber. 

Ochsenlunge . . 
Ochsenmilz. . • 
Ochsenmagen. . 
Ochsennebenniere 

Schweineherz . 
Schweinemilz . 
Schweinelunge 
Schweineleber 

Schweinemagen. . 
Schweinenieren . . 

Schweinenebenniere 

Schafherz 
Schafmilz 
Schafiunge . 
Schafmagen 
Schafieber . 

Schafnebenniere 

Makrelenrogen 
Dorschrogen 
Pollackrogen . 
Heringrogen 
Brosmenrogen. 
Schellfischrogen . 
Brislingrogen . 
Makrelenmilch 

VitaminC I I in mg je 100 g Jam 

1,59-2,40 
0,48-1,45 
2,33-2,57 

1,88-2,57 
1,72-2,50 

4,6 
31 

30-35 
24 
20 
20 
5 

76 
162 
125 
104 

6 
40 
20 
12 
38 
29 

5 
14 
10 

115 
188 

4 
20 
30 
4 

45 
41 
25 

133 
188 

40 
30 
30 
20 
20 
10 
10 
5 

1934 
1935 
1936 

1937 
1939 
1937 
1933 
1935 
1935 
1938 
1938 
1938 
1933 
1933 
1935 
1937 
1938 
1938 
1938 
1933 
1933 
1935 
1938 
1933 
1938 
1933 
1933 

1938 
1938 
1938 
1938 
1933 
1935 
1935 
1933 
1933 

1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 

Verfasser 

VAN WIJNGAARDEN (2) 
DE CARO und SPEIER 
WIDTNAlI, RIDDELL, CAUL-

FIELD 
KON und WATSON (1) 
MATmESEN (2) 
FuJITA und EBmARA (2) 
SVIRBELY 
LEVY und Fox 
em und READ 

} MATmESEN (3) 

SVIRBELY 
BIRCH und DANN 
McHENRY und GRAHAM 
FUJITA und EBIlIARA (2) 

} MATIDESEN (3) 

SVIRBELY 
BIRCH und DANN 
em und READ 
MATIDESEN (3) 
em und READ 
MATmESEN (3) 
SVIRBELY 
WOLFF, EEKELEN und 

EMMER! 

I MATIDESEN (3) 

BIRCH und DANN 
em und READ 
LEVY und Fox 
SVIRBELY 
WOLFF, EEKELEN und 

EMMER! 
LUNDE (3) 
LUNDE (3); MATIDESEN (4) I Lmru. (3) 
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MATHIESEN (2) untersuchte den Gehalt an Vitamin C in Milch wahrend 
eines ganzen Jahres. Er konnte zeigen, daB der Gehalt um etwa 15 bis 
25 mg I-Ascorbinsaure je Liter Milch schwankte. Der Gehalt in Sommer
milch war nicht groBer als in Wintermilch. Eine Abhangigkeit vom Vit
amin C-Gehalt des Futters konnte somit nicht festgestellt werden. Diese 
Beobachtung ist auch von KON und WATSON (2) bestatigt worden. 

Von den inneren Organen d~r Saugetiere sind besonders Leber und 
Milz reich an Vitamin C. Die Nebennieren enthalten am meisten. Die 
Ascorbinsaure wurde ja auch aus diesem Organ zuerst isollert. Dieses Or
gan spielt aber ala Nahrungsmittel oder Futtermittel kaum eine Rolle. 

Sehr wichtig sind dagegen die Untersuchungen, die von MATIDESEN 
[MATHIESEN (4), LUNDE (3)] in unserem Institut fiber den Vitamin C
Gehalt in Fischrogen durchgefiihrt wurden. Fischrogen enthalt 10 bis 
40 mg Vitamin je 100 g, und kommt somit als sehr gute Quelle ffir die 
Ernahrung in Betracht. 

Chemische Eigenschaften des Vitamin C. 
Das Vitamin C ist leicht Wsllch 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 l-Ascorbinsaurewurde besonders von BORSOOK, DAVENPORT, JEFFREYS 
und WARNER studiert. Bei der Oxydation geht die l-Ascorbinsaure 
zuerst in Dehydroascorbinsaure, eine sehr labile Verbindung, fiber, die 
leicht wieder zu l-Ascorbinsaure reduziert werden kann. Bei weiterer 
Oxydation geht die Dehydroascorbinsaure in Diketo-l-Gulonsaure fiber. 
Diese Verbindung liiBt sich nicht mehr zu Vitamin C reduzieren. 

o 0 0 

~------ A-- LOH 
HO-~ I HO-~OH I ~=O 
HO-~ I ~ HO-l-OH I ~ ~=O 
H-C--- H-~ H-6-0H 

HO-l-H HO-6-H HO-6-H 
I I I 

OHzOH CHzOH CH20H 
l-Ascorbinsaure ~ Dehydro.ascorbinsaure -+ 2,3-Diketo-l-gulonsaure. 

Die Autoxydation von Vitamin C wurde besonders von BARRON, 
DEMElO und KLEMPERER untersucht. Sie konnten feststellen, daB die 
Ascorbinsaure in saurer und neutraler Losung bis zu PH = 7,0 nicht 
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autoxydiert wird. Kupfer katalysiert die Autoxydation bis zu einer 
Konzentration von 46 r Kupfer je Liter sehr stark. Die oxydierte Form. 
kann mit Schwefelwasserstoff wieder vollstandig bis zu PH = 5,0 reduziert 
werden. Wenn die Losung weniger sauer ist als PH = 5,0, kann das 
Vitamin C durch Reduktion nicht quantitativ wieder zuriickgewonnen 
werden. 

MAWSON sowie KELLIE und ZILVA (1) konnten ebenfalls eine weit. 
gehende Stabilitiit der Ascorbinsaure bei Abwesenheit von Katalysatoren 
feststellen. Bei Anwesenheit von Kupfer wurde die Autoxydation stark 
katalysiert. In stark saurer Losung, beispielsweise bei PH = 1, ist die 
Oxydation selbst bei Gegenwart von Kupfer sehr langsam. Die groBte 
Geschwindigkeit zeigt die Oxydation in neutraler Losung bei PH = 7. 
Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daB Vita~ C stabiler ist, je 
saurer die Losung ist. In neutraler Losung ist das Vitamin C bei Gegen. 
wart von Luft sehr unbestandig, 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, daB die Oxydation des Vitamin C durch 
gewisse Enzyme katalysiert wird. BARRON, sowie BARRON und KLEM"PERER 
geben an, daB es zwei Gruppen von biologischen Fliissigkeiten gibt, nam· 
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, gehoren zu der Gruppe, die das Vitamin C vor Oxydation 
bewahren. Die Ascorbinsaure wird vor Oxydation geschiitzt durch die 
Gegenwart von Glutathion, Proteinen und Aminosauren, welche die 
Katalyse durch Kupfer verhindern. Auch HOPKINS und MORGAN 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 enthiilt, gehoren 
zu der Gruppe, die die Oxydation des Vitamin C unterstiitlzen. 

SZENT·GyORGYI (3) fand zuerst, daB ein Erlrakt aus Kohl die Oxyda
tion des Vitamin C katalysierte. 

TAUBER, KLEINER und MrSHKIND haben einen Erlrakt 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. 

KERTESZ, DEARBORN und MACK untersuchten ebenfalls die Oxydation 
des Vitamin C bei Gegenwart von Ascorbinsaureoxydase. Sie konnten 
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feststellen, daB 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 Spinate Die 
relative Wirksamkeit des Enzyms variierte sehr stark in den verschie
denen Gemiisen. 

Beirn Erhitzen der Extrakte auf 1000 wahrend 1 Minute konnte die 
Oxydase vollstandig 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, daB gefrorene Erbsen 
den Vitamin C-Gehalt weit besser erhielten, wenn sie vor dem Einfrieren 
so weit erhitzt wurden, daB das Enzym inaktiviert wurde. Sie weisen 
auch auf die Bedeutung einer kurzen Blanchierung von Gemiisen hin, bei 
welcher eine Inaktivierung der Oxydase erreicht wird. 

JOHNSON und ZILVA haben ein Enzym aus Kohl dargestellt, das 
l-Ascorbinsaure und andere mit Vitamin C isomere Verbindungen oxydiert. 
Die Reaktionsgeschwindigkeit war von der Konfiguration abhangig. 

LUNDE und LIE fanden mit einem nach der Vorschrift von JOHNSON 
und ZILVA hergestellten Extrakt aus Kohl, daB alle in einem Extrakt aus 
Meeresalgen vorhaIidenen reduzierenden Kt>rper oxydiert wurden. Eine 
spezifische Wirkung war somit hier nicht vorhanden. 

STOTZ, HARRER und KING sind ebenfalls der Ansicht, daB das Enzym 
nicht spezifisch ist. Sie meinen, daB die katalytische Wirkung nicht durch 
eine Oxydase, sondern durch Spuren von Kupfer. in Verbindung mit 
EiweiJlkorpern zustande kommt. Sie konnten eine ahnliche Wirkung durch 
Anwendung von Kupfer und EiweiBkorpern hervorrufen. 

Diese Untersuchungen wurden spater fortgesetzt. SILVERBLATT und 
KING konnten weitere Beweise dafiir bringen, daB die Oxydation von 
Vitamin C in einer Reihe von Pflanzensaften durch eine Kupfer-Protein
verbindung zustande kam. Die Untersuchungen von KING und Mit
arbeitern wurden durch die Beobachtung von KUBOWITZ, daB die Poly
phenoloxydase aus KartoffelpreBsaft eine komplexe Kupfer-Protein
verbindung war, kraftig unterstiitzt. DALTON und NELSON konnten 
ebenfalls ein Enzym aus PiIzen, Tyrosinase, isolieren, das sich als eine 
Kupfer-Proteinverbindung erwies. 1m Gegensatz zu der Auffassung 
von KING u. a. behaupten SPRUYT und VOGELSANG, daB eine Beziehung 
zwischen Gehalt an Ascorbinsaureoxidase und Kupfer nicht besteht. 

Verhalten des Vitamin C bei Lagerung von Irischen Nahrungsmitteln. 
Aus dem irn 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 beirn Lagern 
allmahlich oxydiert wird. Dies ist auch tatsachlich der Fall. 
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Es liegen iiber das Verhalten des Vitanlln C beim Lagern von Nahrungs
mitteln eine groBe Menge Arbeiten vor. Es wiirde zu weit fiihren, aIle 
diese Arbeiten hier zu erwahnen. Es sollen deshalb nur einige heraus
gegriffen werden, auch solche, die den EinfluB von auBeren Faktoren auf 
den Gehalt an Vitamin C in den Vegetabilien behandeln. Der "Obersicht 
halber werden wir zuerst Beeren und Obst besprechen und darauf die 
Gemiise. 

VerhaIten des Vitamin C-Gehaltes von Beeren nnd Obst bei Lagerung. 
ISHAM 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 91/ 2 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 Bestandigkeit des Vitamin C 
in nicht saurer Losung in einem friiheren Abschnitt gesagt worden ist, 
iiberein. 

MuRltI, ONOKHOVA, KUDRYAVTZEVA und GUTZEVICH fanden ebenfalls 
betrachtliche 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. JANOWSKAJA (2) fand durch biolo
gische Versuche, daB Saft aus schwarzen Johannisbeeren beim Lagern 
etwas von seinem Vitamin C-Gehalt verlor. Wenn der Saft mit Sulfit 
behandelt worden war, war das Vitamin Caber bestandig. 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 MATmEsEN 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 Abhangigkeit vom Reifegrad. Sie untersuchte schwarze 
Johannisbeeren und konnte feststellen, daB der Gehalt an Vitamin C 
wahrend des Reifens steigt, aber in der Periode, die kurz vor der Farb
anderung von griin zu rot und schwarz liegt, fallt. Bei Stachelbeeren 
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wurden ahnliche Beobachtungen gemacht. -Bei Erdbeeren konnte sie 
anfanglich einen relativ groBen Vitamin C-Gehalt feststellen. Spater 
fallt der Gehalt rasch in dem ersten Stadium der Beerenentwicklung, 
nimmt aber wieder zu, wenn die Frucht reif wird. 

SHELESNll und KANEVSKA 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 beirn Lagern beschii,ftigen. Die Apfel sind jedoch an und fur 
sich keine gute Vitamin C- Quelle. 

PELC und PODZIMKOVA konnten feststellen, daB die Apfel fast alles 
Vitamin C beirn Lagern in 6-9 Monaten verloren. TODHUNTER (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 geschalten Apfel weniger 
Vitamin C enthielten als die ungeschalten. FELLERS, CLEVELAND und 
CLAGUE fanden, daB der Verlust an Vitamin C beirn Lagern von Apfeln 
bei 2,20 C wahrend 4-6 Monate 20% und nach 8-10 Monaten 40% 
betrug. 1m Gegensatz hierzu konnten LEERSUM und HOOGENBOOM 
keine Verluste an Vitamin C beirn Lagern von Apfeln feststellen. 

SCHEUNERT (1) hat ebenfalls nachgewiesen, daB die frisch geernteten 
Apfel mehr Vitamin C enthielten als die gelagerten Sorten. ZILVA, KmD 
und WEST (1) konnten keinen EinfluB des Reifezustandes auf den Vit
amin C-Gehalt der Apfel nachweisen, fanden aber, daB eine Lagerung 
wahrend 3 Monate bei - 4,50 Calles Vitamin C zerstorte. Bei - 100 C 
wurden 70% des Vitamin C vernichtet, bei - 200 waren aber die Verluste 
sehr gering. W urden aber die Apfel bei - 50 bis - 15,50 C im Vakuum 
gelagert, wurden nach 6 Monaten keine Verluste an Vitamin C festgestellt. 

Bei anderen Apfelsorten konnten ZILVA und Mitarbeiter (BRACEWELL, 
KmD, WEST und ZILVA) jedoch keine Vitamin C-Verluste bei einer 
3-5monatigen Lagerung bei 10 bis 30 C feststellen. Auch diese Autoren 
konnten einen hoheren Vitamin C-Gehalt in der Schale als in den inneren 
Teilen des Apfels nachweisen. KRAUSS fand in frisch bereiteten Saften 
aus frischen Apfeln relativ viel Vitamin C. 1m Apfelsaft. des Handels 
fehlte es aber vollstandig. Proben von Apfelsaft des Handels wurden 
auch im hiesigen Institut untersucht. Der Gehalt an Vitamin C war 
so gering, daB 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 langerer Lagerung. 

fiber das Verhalten von Vitamin C beirn Lagern von Apfelsinen und 
Citronen Hegen ebenfalls eine groBe Reihe Arbeiten vor. 
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BRACEWELL und ZILVA. fanden keine Verluste an Vitamin C nach 
2 Monate langer Lagerung von Apfelsinen und Grapefrucht. BACHA.RACH, 
COOK und SMITH konnten aber Verluste an Vitamin C beim Lagem von 
Apfelsinen und Citronen feststellen. Die Verluste betrugen nach 1 Monat 
bei Apfelsinen 20% und bei Citronen 6%. MACK, FELLERS, MADLINN 
und BEAN untersuchten das Verhalten von Apfelsinensaft und konnten 
nach 20-44 Stunden bei 240 C deutliche Verluste an Vitamin C fest
stellen. Die Verluste waren bedeutend geringer bei 4,40 C. 

SAH, MA und Hoo konnten ebenfalls feststellen, daB der Vitamin C
Gehalt von Apfelsinensaft beim Lagern sehr rasch abnahm. KOCH und 
Koc:a: konnten zeigen, daB unbehandelter Apfelsinensaft nach 3 Mo
naten sogar bei kalter Lagerung fast alles Vitamin C verloren hatte. 
HAHN (1) fand in Apfelsinensaft des Handels nur wenig Vitamin C. 
fuSSAN und BASILI konnten feststellen, daB Citronensaft beim Auf
bewahren im Kiihlschrank nach 2 Monaten das Vitamin C vollstandig 
verloren hatte. RANGANATHAN (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 hoheren Temperaturen 
beschleunigte den Vitamin C-V er lust. 

Die Einwirkung von Konservierungsmitteln auf den Vitamin C-Gehalt 
von Beeren und Obst. 

BENNETT 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
saure, Natriumfluorid, Ameisensaure, Formaldehyd und Salicylsaure. 
Sie konnten in allen Fallen feststellen, daB die Safte haltbar waren, 
der Vitamin C-Gehalt aber zuriickging und nach 5 Wochen praktisch 
vollstandig 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 zerstort. CULTRERA (2) 
fand, daB ein Zusatz von 0,035 % Schwefeldioxyd den Vitamin C-Gehalt 
in Citronensaft im Laufe von 98 Stunden vollstandig zerstort. Zucker 
dagegen wirkte schiitzend auf das Vitamin C, genau wie SHELESNrI und 
KANEVSRA fiir schwarze Johannisbeeren ebenfalls festgestellt hatten. 

RYGH, KNUDSEN und NATVIG 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. 

LUND (2) hat im Staatlichen Vitaminlaboratorium Kopenhagen 
ebenfalls die Einwirkung von chemischen Konservierungsmitteln auf 
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Obst unteJ.'sucht. Er konnte feststellen, daB das chemisch konservierte 
Obst nach 1/2 Jahr den gesamten Vitamin C-Gehalt praktisch vollstandig 
verloren hatte. Spatere Untersuchungen im Haushaltslaboratorium in 
Kopenhagen haben diese Ergebnisse bestatigt. Abgesehen von schwarzen 
Johannisbeeren und Tomaten wird abgeraten, vitaminreiche Friichte 
mit Konservierungsmitteln zu behandeln. 1m Gegensatz zu diesen Unter
suchungen fanden MORGAN, LANGSTON und FIELD, daB Apfelsinensaft, 
bei dem 0,1% Natriumbenzoat zur ZuckerlOsung gesetzt war, keine 
Verluste von Vitamin C zeigte. 

VerbaIten des Vitamin C-Gebaltes von Gemiisen bei Lagerung. 
Die Gemiise sind gewohnlich nicht sauer und nach dem, was iiber die 

Stabilit.at 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 bier die Tomaten 
und Rhabarber, die saure Reaktion haben und sich deshalb iihnlich 
verhalten wie Obst und Beeren. 

MACLINN, 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, daB der Vitamin C-Gehalt der Tomaten 
wahrend des Reifen~ groBer wurde. 

CLow und MA.1U.ATT konnten noch zeigen, daB griin geerntete Tomaten 
beirn nachtraglichen 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 beirn Reifen 
an der Luft oder durch Xthylenbehandlung. In den natiirlich gereiften 
Tomaten fanden sie aber die hochsten Werte. 

TRESSLER, MACK und KING (1) konnten ebenfalls beirn Reifen der 
Tomaten eine ErhOhung feststellen. Beirn Lagern bei 25° C ging der 
Vitamin C-Gehalt nur langsam zuriick. 

RANGAN.A.THAN (1, 2) studierte das VerhaIten von Vitamin C bei der 
Lagerung von verscbiedenen Gemiisen. Er konnte feststellen, daB der 
Gehalt stark abhangig 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 Zirnmertemperatur 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 2.4 Stunden 34,2 % und nach 192 Stunden 
87,5 % des urspriinglichen Vitamin C. 
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TRESSLER, MACK und KING (2) fanden ebenfalls groBe 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 vollstandig verloren. 

FELL1!JRS und STEPAT fanden ebenfalls, daB der Spinat den Vitamin C
Gehalt bei gewohnlicher Temperatur sehr schnell verlor. 

FITZGERALD und FELLERS untersuchten ebenfalls die Einwirlmng der 
Lagerung auf Spinat undkonnten feststellen, daB Spinat, der im Klein
handel gekauft worden war, bei einer Lagerung bei 210 C nach 48 Stunden 
47% seines Vitamin C-Gehaltes verloren hatte. Auch lAROCHENKO unter
suchte die Bestandigkeit des Vitamin C in Spinat beim Lagern. Nach 
6 Tagen bei 15° verlor der Spinat 90%. Bei 2° wahrend der gleichen Zeit 
war der Verlust nur·20%. 

Nach VAN EEKELEN (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 % . 

GOULD, TRESSLER und KING untersuchten verschiedene Kohlsorten 
bei Lagerung bei verschiedenen Temperaturen, 21°-230, 80-9° und 
10-3°. Sie fanden bei der hochsten 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 abo 
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 
urn 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 Zerstorung des Enzyms noch vorhanden sein miisseri, katalysiert 
wird. FITZGERALD und FELLERS konnten feststellen, daB Griinkohl, bei 21° 
gelagert, nach 48 Stunden 35,5% des Vitamin C-"Gehaltesverloren hatte. 

LINTZEL, HOFFMANN und GORES 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 WeiBkohl bei 
3° 30%. 
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RANGANATHAN (2) konnte feststellen, daB die griinen Blatter des 
Mangobaumes ihren Vitamin C·Gehalt so lange behalten, als sie noch 
griin sind. Bei Lagerung verlieren sie aber betrachtliche Mengen. 

Auch bei Bohnen und Erbsen finden betrachtliche 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. FITZGEltALD und FELLERS fanden 
bei Erbsen Verluste von 9,6% nach 48stiindigem Lagern bei 21,10 C. 

MAOK, 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 10 und bei 90 konnten fast keine 
Verluste festgestellt werden. Bei 180 und 220 waren die Verluste aber 
ganz bedeutend. 

TRESSLER, MAOK, JENKINS und KING 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, 
MAOK, JENKINS und KING.) 

Maschenwelte Tern- Aseorbinslluregehalt In mg/IOO g 
Sorte der Sieht peratur nach versehieden Janger-Lagerung 

In em 
• 0 o Tage I 3 Tage I 7 Tage 11 Tage 

King of Garden . 1,6--1,9 ° 0,41 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 ° 0,37 

I 
0,36 i 0,33 0,30 

McCrae 1,3-1,6 22 0,37 0,34 0,31 0,18 
Burpee 1,6--1,9 ° 0,36 I 0,31 I 0,27 I 0,25 i 
Burpee 1,6--1,9 22 0,36 0,29 i 0,16 i 

I 

Tabelle 45. Verluste an Vitamin C von Bohnen wii.hrend der Lagerung 
in Abhii.ngigkeit von der GroBe der Bohnen. (Nach TRESSLER, MACK, 

JENKINS und KING.) 

Vitamin C·Gehalt In mg/100 g 

Tern· Zeit Bohnen, die dureh Sieht versehiedener GrllBe 
Sorte peratur der Lagerung gesiehtet waren 

in Tagen 
0,9--1,2 

I 
1,2-1,3 

I 
1,3-1,6 I 1,6--1,9 

• C em em em em 

I 
I 

McCrae ° 0,46 0,42 0,35 0,29 
McCrae 22 7 0,29 0,29 0,30 I 0,25 
McCrae ° 19 0,13 0,19 i 0,19 0,17 
Burpee ° 0,49 0,52 I 0,46 I 0,36 
Burpee ° 11 0,34 0,42 i 0,37 0,25 

! King of Garden . ° 0,65 0,53 I 0,41 
King of Garden . 22 7 I 0,34 0,34 0,28 

Lund!', Vitamine. 11 
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Wie aus den Tabellen hervorgeht, waren die Verluste betrachtlich, 
besonders bei etwas h6herer Temperatur. Die gleichen Autoren konnten 
auch feststellen, daB die Verluste an Vitamin C bei geschalten Bohnen 
bedeutend gr6Ber waren als bei ungeschalten. Nach 11 Tagen waren die 
Verluste bei ungeschalten Bohnen 31 % und bei geschalten 58%. 

Die Kartoffel reprasentiert, wie wir bereits bei der Besprechung des 
Vitamin C-Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel erwahnt haben, 
wohl die wichtigste Vitamin C-Quelle der n6rdlichen Lander. Das Ver
halten des Vitamin C der Kartoffel wurde deshalb auch von verschie
denen Forschern recht eingehend studiert. 

SCHEUNERT, RESCHKE und KOHLEMANN (1) fanden, daB Kartoffeln 
nach 9 Monate langer Lagerung noch 30 mg Vitamin C je 100 g enthielten. 

In einer spateren Arbeit untersuchten die gleichen Autoren [SCHEU
NERT, RESCHKE und KOHLEMANN (2)] den EinfluB 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, daB der Vitamin C
Gehalt der Kartoffeln beim Lagern zurtickgeht. 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 Ih-l/2 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. 

1m Gegensatz zu den Untersuchungen vieler anderer Forscher 
konnte WOODS nach 3 Monate langer Lagerung keine Vitaminverluste 
beobachten. 

THIESSEN fand in frisch geernteten Kartoffeln 20 SHERMAN -Ein
heiten je 100 g und nach 6 Monate langer Lagerung 10 Einheiten. Die 
SHERMAN-Einheit ist die minimale Schutzdosis fUr Meerschweinchen, die 
nach vielen Bestimmungen im hiCf~igen Institut zu etwa 0,5 mg Ascorbin
saure je Tag angesetzt werden kann. 

LALIN und GOTHLIN untersuchten ebenfalls das Verhaltlen des Vit
amin C bei Lagerung von Kartoffeln. In frisch geernt"eten Kartoffeln 
fanden sie 10,3-15,6 mg Vitamin C je 100 g und in Kartoffeln, die tiber 
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 Gemtise, 
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· Fallen wurden im Anfang sehr groBe 
Verluste gefunden, bei Spinat nach 2 Tagen sogar 
78% bei gewohnlicher Temperatur. Die Verfasserin 
gibt an, daB sie auch fiir andere Gemiise ahnliche 
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 del' 
Ansicht, daB die Verluste an Vitamin C beim Lagern 
durchweg groBer sind als die Verluste, die beim 
Kochen im Haushalt oder beim Konservieren auf

20 
: --Zimmertemp. 
-----0'1: 

treten. Die Abb. 21 zeigt, daB die Verluste bei Kar- !etlrlerlo;:rvng(To;r:; 

toffeln im Anfang sehr groB sind und nach etwa Abb. 20. Vitamin C in 

10 Tagen 50% betragen. Spater sind die Verluste Spinat bei Lagerung. 
[Nach OLLlVER (1).] 

geringer. 

LOJANDER findet in Dbereinstimmung mit OLLlvERsehr 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 

- 80 
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Zeildertogerong Togs 

Abb. 21. Vitamin C in neuen Kartoffeln b ei 
Lagerung. [Nach OLLIVER (1).] 
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Abb. 22. Vitamin C in Karotten bei Lagerung. 
[Nach OLLIVER (1).J 

Autoren, ist aber in Dbereinstimmung mit den von OLLIVER (1) gefun
denen hohen Werten. DaB die meisten anderen Autoren geringere 
Werte gefunden haben, laBt sich vielleicht dadurch erklaren, 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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OLLIVER (1) gesehen, daB der Vitamin C-Gehalt gerade in den ersten 
Tagen seln- rasch abnimmt. 

FuImMEISTER fand bei Lagerwlg von Kartoffeln vom September 
bis Marz Verluste von 60-75% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes. 

MATHIESEN und ASOHEHOUG fanden in Kartoffeln im Winter 9-11 mg 
Vitamin C je 100 g. 

KRONER und STEINHOFF fanden in Kartoffeln im J anuar 6,7 bis 
10,5 mg Ascorbinsaure. Beim Lagern bis April war der Gehalt auf 
3,4-6,8 mg je 100 g zuriickgegangen. 

WAOHHOLDER (1) konnte ebenfalls feststelIen, daB Kartoffeln beinr 
Lagern von Oktober bis Juni sehr viel Vitamin C verloren. Der Gehalt 
~ betrug im Durchschnitt im Oktober 

rr":JIg 24,2 mg Vitamin C je 100 g und im 
q.J0 Juli nur 8,9 mg. Ii 
0,25 
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Abb. 23. 'Vitamin C in Kartoffeln bei der Lage
rnng. [Nach MATHIESEN (1).] VitaminC-Gehalt 
in Milligramm je Gramm Kartoffel angegeben. 
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Abb. 24. Vitamin C in Kartoffeln bei Lagernng. 
[Nach MA.THIESEN (1).] Vitamin C-Gehalt in 

Milligramm je Gramm Kartoffel angegeben. 

Die meisten der besprochenen Untersuchungen iiber den Vitamin C
Gehalt an Kartoffeln wurden durch che1nische Titrationen bestimmt. 
Es war aber sehr wichtig, die verschiedenen Ergebnisse durch biologische 
Bestimmungen nachzupriifen, worauf auch KROKER (1) in einem trber
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 Septemberfrisch geern
teten Kartoffeln von 20-33 mg je 100 g gefunden. Es wurde nun der 
Vitamin C-Gehalt der Kartoffeln beim Lagern bei 120 bis zum April 
des nachsten 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, faUt der Gehalt an 
Vitamin C ziemlich gleichmaBig, so daB wahrend der Lagerung von Sep
tember bis Juni etwa 70% des Vitamin C-Gehaltes verlorengegangen sind. 
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Aus den vorliegenden Untersuohungen geht hervor, daB daO! Vitamin C 
in Gem-iisen meistens sehr unstabil ist. Dies hangt mit dem Gehalt an 
Enzymen zusammen, die den Abbau des Vitamins kl;1talysieren. In 
Blattgemiisen geht das Vitamin C besonders rasoh, oft naoh wenigen 
Tagen, verloren. Aber auoh in Bohnen und Erbsen nimmt der Vitamin C
Gehalt beim Lagern bereits nach wenigen Tagen merkbar abo In Kar
toHeln ist das Vitamin etwas haltbarer, 'geht aber auoh hier im Laufe 
des Winters auf 1/3-.3/4 des urspriinglichen Gehaltes zuruok. 

Verhalten des Vitamin C von Obst beim Gefrieren. 
Wir haben im vorhergehenden Abschnitt bereits gesehen, daB das 

Vitamin C bei der Lagerung von frisohen Gemusen und Obst bei tiefer 
Temperatur weit bestandiger ist als bei gewohnlioher Temperatur. Die 
Frage ist aber nun, wie lange die Gefrierkonservierung das Vitamin C 
der Vegetabilien sohutzen kann. 

FELLERS und ISHAM (2) konnten bei der Untersuchung von Preisel
beeren, die bei -17,8° gelagert waren, keine Verluste an Vitamin C 
feststellen. Die Untersuchungen von BOGOLIUBOV A, der in gefrorenen 
Preiselbeeren kein Vitamin C nachzuweisen vermochte, stehen mit 
dieser Beobaohtung nicht in Ubereinstimmung. Nun sind Preiselbeeren 
an und ffir sich keine gute Vitamin C- Quelle. Sie enthalten nach Unter
suohungen von MATHIESEN und ASCHEHOUG im hiesigen Institut nur etwa 
6 mg Vitamin C je 100 g. 

FELLERS und ISHAM (1) untersuchten das Verhalten des Vitamin C 
beim Einfrieren von Heidelbeeren. Sie konnten ffir eine Lagerung bei 
-17,80 keine Vitamin C-Verluste nachweisen. 

MEB.m:AM und FELLERS priiften den Vitamin C-Gehalt von gefrorenen 
Blaubeeren durch biologische Bestimmungen. Sie fanden, daB das Ein
frieren den Vitamin C-Gehalt nioht zerstort, dagegen geht.das Vitamin C 
beim Auftauen sehr schnell zugrunde, verursacht durch die Anwesenheit 
der Enzyme. An und fur sich enthalten Blaubeeren nicht sehr groBe 
Vitamin C-Mengen. 

FELLERS und MACK beschaftigten sich mit dem Verhalten von Etd
beeren beim Gefrieren. Es ergaben sich bei einer Temperatur von -17,80 

keine Verluste an Vitamin C. Die Erdbeeren waren wahrend 4-7 Mo
naten bei dieser Temperatur aufbewahrt. Auch diese Bestimmungen 
wurden biologisch ausgefiihrt. 

Weintrauben enthalten sehr wenig Vitamin C. LABBE konnte aber 
zeigen, daB der zwar geringe Vitamin C-Gehalt durch Aufbewahren bei 
-120 bis -150 C nicht zerstort wurde. 

Wir haben bereits auf die Untersuchungen von BRACEWELL, KInD, 
WEST und ZILVA iiber das Verhalten von Apfeln beim Einfrieren hin
gewiesen. Sie konnten weder bei + 30 noch bei -200 C ffir eine Lagerungs
zeit von 4:-,-5 Monaten Verluste an Vitamin C ermitteln. 
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In einer anderen Arbeit geben ZILVA, KIDD und WEST (I) an, daB 
Apfel bei -50 und bei -100 0 in Gegenwart von Luft deutliche Vitamin 0-
Verluste zeigen. Bei -150 0 waren auch gewisse Verluste zu bemerken, 
nicht aber bei - 200 O. 

Diese Untersuchungen wurden in einer spateren Arbeit [ZILVA, 
KInD und WEST (2)] weitergefiihrt. Nach dreimonatiger Lagerung in Luft 
bei -50 war das Vitamin 0 vollstandig verschwunden, bei -100 waren 
70% vernichtet. Wurden aber die Apfel im Vakuum gelagert, so konnten 
keine Verluste bei -200 0 festgestellt werden, und bei -100 und -50 

nur geringe Verluste, die etwa 25% betrugen. Diese Vitamin O-Bestim
mungen wurden aIle nach der biologischen Methode ausgefiihrt. 

MURRI, ONOKHOVA, KUDRYAVTZEVA und GUTZEVICH gelangten eben
falls zu dem Ergebnis, daB Apfel, die bei -100 0 gelagert wurden, sehr 
viel Vitamin 0 verloren, etwa 50%. 

DELF (2) untersuchte das Verhalten von Apfelsinensaft fill Lagerung 
bei _100 O. Er konnte nach 11/2 Jahren keine merkbaren Verluste an 
Vitamin 0 feststellen. Nach 5 Jahren war der Vitamin O-Gehalt auf 
etwa die Halfte gesunken. 

NELSON und MOTTERN beschaftigten sich ebenfalls mit dem Ver
halten des Vitamin 0 in Apfelsinensaft. Sie untersuchten die Bestandig
keit des Vitamin 0 im Apfelsinensaft bei -17,80 wahrend 10 Minuten, 
und zwar in Luft, in Stickstoff- und Sauerstoffatmosphare. Aus ihren 
biologischen Versuchen ziehen sie den SchluB, daB Apfelsinensaft ein
gefroren und wieder bis zur Zimmertemperatur aufgetaut werden kann, 
ohne nennenswerte Verluste an Vitamin O. Sogar nach zehnmonatiger 
Lagerung behielli der Saft seine Vitamin 0-Wirkung, gleichgiiltig, ob er 
in Sauerstoff- oder Stickstoffatmosphare aufbewahrt wurde. Dies zeigt, 
daB das Vitamin 0 in Apfelsinensaft bei tiefer Temperatut ziemlich stabil 
gegen Oxydation in diesem sauren Milieu ist. 

OONN und JOHNSON untersuchten den Vitamin O-Gehalt von gefro
renem Apfelsinen- und Grapefruchtsaft. Sie konnten nach fiinfmonatiger 
Lagerung im gefrorenen Zustande keine nennenswerten Verluste an 
Vitamin 0 feststellen. Diese beiden Untersuchungen bestatigen die 
Mitteilungen von DELF (2). 

KOCH und KOCH kamen aber zu ganz anderen Ergebnissen, indem sie 
den Vitamin O-Gehalt in Apfelsinensaft nach 3 Monate langer Lagerung 
in gefrorenem Zustand vollstandig vernichtet fanden. 

LILLEENGEN fand auch fill Lagerung von Apfelsinensaft bei - 300 Ver
luste an Vitamin O. Die Verluste betrugen aber etwas weniger als ein Drittel. 

Diese Untersuchungen stehen aber ziemlich allein da. Auch BUSKIRK, 
BACON, TOURTELLOTTE und FINE ermittelten, daB vorsichtig eingefrorener 
Apfelsinensaft in seiner Vitamin O-Wirkung wenig von dem frischen 
abwich. Keine nennenswerte Anderung wurde fUr eine zwanzigmonatige 
Lagerung bei -260 erhalten. 
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Auch MORGAN, LANGSTON und FIELD kamen zu dem Ergebnis, daB 
der Vitamin C-Gehalt in gefrorenem Apfelsinensaft nach 8-18 Monaten 
nicht zUrUckgegangen war. 

Wahrend das Vitamin C in Citrusfriichten beim Lagern unter tiefer 
Temperatur relativ bestandig zu sein scheint, ist dies aber bei anderen 
Obstsorten nicht der Fall. 

MORGAN, FIELD und NIOHOLS (2) gelang der Nachweis, daB die 
Aprikosen beirn Gefrieren aUes Vitamm C verloren, wenn die Luft nicht 
entfernt wurde. Dagegen war das Vitamin C in Pflaumen bestandig, 
auch in Anwesenheit von Luft. 

Verhalten des Vitamin C von Gemiisen beirn Gehieren. 
Wir haben bereits gesehen, daB Vitamin C in den Gemiisen, besonders 

in den Blattgemiisen, bei Lagerung sehr rasch zurUckgeht. Es ist deshalb 
von der gr6Bten Bedeutung zu wissen, wie tief die Lagerungstemperatur 
sein darf, damit der Vitamin C-Gehalt bewahrt bleibt. 

DUNKER, FELLERS und FITZGERALD untersuchten das Verhalten von 
Vitamin C in eben gefrorenen Maiskolben und solche, die 34 Tage bei 
- 23,30 aufbewahrt waren. Sie konnten keinen Unterschied im Vitamin C
Gehalt feststeUen. 

FELLERS und STEPAT priiften gefrorene Erbsen und fanden darin 
etwa 20 % weniger Vitamin C als in frisch geernteten. 

FELLERS, STEPAT und FITZGERALD fanden beim Auftauen gefrorener 
Bohnen wahrend 2-6 Stunden Verluste an Vitamin C VOIl 30-40%. 
Beim Versand auf Eis wahrend 2 Tagen betrug der Verlust 30 % . 

Von der gr6Bten Bedeutung fiir den Vitamin C-Gehalt ist die Schnel
Iigkeit 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. 

FENTON, TRESSLER und KING 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 eingefr,oren. Die Verfasser 
konnten zeigen, daB solche vorher blanchierten Erbsen bei -180 nach 
5 Monaten den gleichen Vitamin C-Gehalt hatten. Dagegen ergaben 
Erbsen, die vorher nicht blanchiert waren, bei -180 deutliche Verluste 
an Vitamin C. Der Gehalt an Vitamin C fiel von 23 mg je 100 g bis auf 
15 mg. Erbsen, die wahrend 60 Sekunden bei 93° blanchiert waren, ver
loren nach 7 Wochen bei h6herer Temperatur (-40 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 festgesteUt 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 -400, -180, -120, _90 

q5(J und -7°. Gepriift wur-+ '~+ 

g~~~oc i m.g/i den Spinat, Erbsen, Broc
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Gogqrungszeif 
Abb. 25. Verluste an Vitamin C im gefrorenen Spinat bei 
Lagerungnnter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS, 

TRESSLER nnd FITZGERALD (2).) 

coli, Maiskolben und 
. Bohnen. Wir geben hier 
einige der Ergebnisse in 
graphischer Darstellung 
wieder (Abb. 25, 26u. 27). 

Aus den Abbildungen 
geht hervor, daB die 
Verluste an Vitamin C 
sehr weitgehend von der 
Temperatur bei der Lage
rung abhangig sind. Nur 
bei -40° konnten bei 
keinem der untersuchten 
Geuiiise Verluste an Vit-

amin C festgestellt werden. 1m Spinat betrugen bei -18° nach 6 Mo
naten beispielsweise die Verluste bereits 20 % . Bei Spinat beliefen sich 
bei _9° die Verluste nach 41/2 Monaten auf 90%. Das Vitamin C in 
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Abb. 26. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Erbsen bei 
Lagerungnnter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS, 

TRESSLER nnd FITZGERALD (2).) 

Bohnen und Erbsen war 
etwas stabileI' als im 
Spinat. 

Aus den Versuchen 
geht hervor, daB die 
maximale zulassige Tem
peratur bei der Lagerung 
von Gemiisen - 180 ist, 
wenn das Vitamin C tat
sachlich geschiitzt wer
den solI. 

PAEcn gibt an, daB 
gefrorene Bohnen beirn 
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 gelOste 
Menge mit beriicksichtigt. Dies laBt sich wahrscheinlich dadurch er
klaren, daB die noch aktiven Enzyme durch den KochprozeB sofort 
vernichtet werden und somit der Abbau des Vitamin C verhindert wird. 
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FITZGERALD 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 tiber das Verhalten von Vitamin D 
bei Lagerung von Vitamin C-haltigen Vegetabilien bei tiefer Temperatur 
geht hervor, daB in einigen 
Produkten, wie beispiels
weise im .Apfelsinens8.ft, 
das Vitamin C sehr stabil 
ist. In gewissen Gemiisen 
aber, besonders im Spinat, 
ist das Vitamin C auBer
ordentlich wenig stabil, 
und man muB bis zu -180 

abkiihlen, damit das Vit
amin C erhalten bleibt. 
Sehr wichtig ist es auch, 
daB die Gemiise, beispiels
weise Erbsen und Bohnen, 
vor dem Einfrieren blan
chiert werden, damit die 
Oxydasen inaktiviert wer
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Abb.27. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Bohnen bei 
Lagerung unter verschiedenen Temperaturen. 

[Nach JENKINS, TRESSLER and FITZGERALD (2).] 

den konnen. Es treten sonst bei dem .Auftauen der gefrorenen Gemiise 
sehr . groBe Verluste an Vitamin C ein. 

Das VerhaIten des Vitamin C beim Trocknen von Beeren, 
Obst und Gemiisen. 

Da das Vitamin C in Gegenwart von Luft sehr leicht oxydiert wird, 
ware zu erwarten, daB das Vitamin beim Trocknen.von Obst ·und Ge
miisen inaktiviert wird. Es besteht aber die Moglichkeit, daB die Oxydasen 
beim anfanglichen starken Erhitzen vernichtet werden konnen, wobei 
das Vitamin C etwas bestandiger wird. Man konnte auch erwarten, daB 
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 groBe Rolle spielen. 

Es liegen nicht sehr viele Bestimmungen von Vitamin C in Trocken
obst und -gemiisen vor. 

VON HAHN (2) untersuchte den Gehalt an VitaminC in verschiedenen 
getrockneten Friichten. Er konnte feststellen, daB wohl die .Anwesenheit 
eines gewissen Vitamin C-Gehaltes sich in Trockenbananen nachweisen 
lieB, daB aber nicht 10 g je Tag geniigten, um Skorbut zu verhindern. 
In getrockneten Hagebutten dagegen konnten· verhaltnismaBig 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 HAHN (2), daB getrocknete schwarze Johannisbeeren 
verhaltnismaBig viel Vitamin C enthielten; etwa 2 g getrockIiete schwarze 
Johannisbeeren schiitzen vor Skorbut. Da die schwarzen Johannis
beeren sehr vitaminreich sind - sie enthalten nach MATHIESEN und 
ASCHEHOUG durchschnittlich 125 mg Vitamin C je 100 g -, so zeigt dies, 
daB der Vitamin C-Gehalt in den getrockneten Beeren doch recht be
trachtlich zuriickgegangen ist. 

J~JJSSOWA (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, daB der Vitamin C-Gehalt sich in 
geschlossenen Dosen 1/2 Jahr unverandert erhielt; wurden aber die Dosen 
haufiger ge6ffnet, so traten bereits nach 1-3 Monaten Verluste ein. 

MORGAN, FIELD und NICHOLS (2) beschaftigten sich mit dem Ver
halten von Vitamin C beim Trocknen von Pflaumen und Aprikosen. 
Sie konnten feststellen, daB das Vitamin C fast vollstandig verlorenging. 

MORGAN, FIELD, KIMMEL und NICHOLS fanden, daB getrocknete 
Feigen keine meBbaren 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. 

MORGAN (1) untersu·chte 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 beirn Aufbewahren wahrend 5 Monaten kein Vit
amin C verlor. 

\ 

Aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen kann man den SchluB 
ziehen, daB der Vitamin C-Gehalt in getrockneten Beeren und Obst 
jedenfalls bei etwas langerer 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 groBen Teil des Vitamin C beim 
Trocknen, und vor allem beim Lagern der getrockneten Gemiise. 

Bereits HOLST und FROLICH (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. 

RANDOIN 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 soli nach GIVENS und MCCLUGAGE (1) das Vitamin C 
beim Trocknen besser erhalten bleiben. 

Auch roter und griiner Paprika sollen nach JANCIK unter Erhaltung 
eines groBen Teils des Vitamin 0 getrocknet werden konnen. 

MATZKO (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, taglich an 
Meerschweinchen verabreicht, ohne daB irgendwelche antiskorbutische 
Wirkung nachgewiesen werden konnte. Die getrockneten Zwiebeln 
miissen demnach als vollstandig Vitamin C-frei betrachtet werden. 

In getrocknetem WeiBkohl 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 groBer Teil des Vitamin C verlorengegangen ist. 

Griiner Tee enthiilt bedeutende 'Mengen Vitamin C, weun er noch 
frisch ist, verliert aber den Vitamin C-Gehalt beim Trocknen, wie von 
MITCHELL und spater von MIURA und TSUJlMURA nachgewiesen werden 
konnte. 

DIOMIN untersuchte ebenfalls den Gehalt an Vitamin C in getrock
neten Gemiisen, die in einem warmen Luftstrom bei 800-95° getrocknet 
waren. Die getrockneten Gemiise waren fast vollstandig Vitamin C-frei. 

TULTSCHINSKAJA und KAIGORODOWA fanden, daB kiinstlich vitamini
sierte getrocknete Gemiise, wie Kohl und Karotten, ihren Vitamin C
Gehalt beim Lagern sehr schnell verloren. Dagegen war das Vitamin p 
in getrockneten Zwiebeln und Kartoffeln haltbarer. Nach SCHEUNERT (2) 
sind die getrockneten Bohnen und Erbsen Vitamin C-frei. 

GIVENS und MCCLUGAGE (2) geben an, daB durch zwei- bis dreistiindiges 
Trocknen bei 75° fast alles Vitamin C in Kartoffeln vernichtet wird. 

Ausfiihrliche 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, daB der Gehalt 
an Vitamin C in getrockneten GemiiElen bedeutend geringer ist, als zu 
erwarten ware, wenn der Gehalt an Vitamin C vollstandig erhalten bliebe. 
Die gefundenen Werte fiir Vitamin C sind auch nicht in trbereinstimmung 
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mit dem von den 
in ihren Produkten. 

Produzenten angegebenen Gehalt an Vitamin C 
Die folgende Tabelle zeigt dies. 

Tabelle 46. Vitamin C in Milligramm je Gramm 
Trockengemiise. [Nach MATHIESEN (6).] 

Aus dieser Tabelle geht 
hervor, daB die Trocken
gemiise nur 50-18% 
des urspriinglichen Vit
ami!) C-Gehaltes zeigen. 
Weiter wird von MA
THIESEN (6) angegeben, 
daB der Gehalt beim 

Trockengemiise 

GriiJ;lkohl 
Porree . 
Kohl .. 

Gehalt, vom 
Produzenten 
angegeben 

Ge
fundener 

Gehalt 

Theoretisch 
berechneter 

Gehalt 

Petersilie 

4,2 
2,5 
1,8 
7,7 Lagern dieser Trocken

gemiise dauernd abnimmt, um nach 1 Jahre praktisch vollstandig ver
schwunden zu sein. Der Vitamin C-Gehalt in den Trockengemiisen 
wurde nicht nur chemisch, sondern auch biologisch untersucht, wobei 
sich zeigte, daB die durch Titration ermittelten Werte nicht zu niedrig 
sind, sondern eher hoch waren. 

2,1 
1,5 
0,6 
],2 

5,0 
2,8 
1,6 
6,6 

Tabelle 47. Vitamin C in getrockneten Vegeta bilien. 
(Nach MATIDESEN und KVALHEIM.) 

Vitamin C in mg je g 

I Totaler, durch- Vitamin C in 
Trockengemiise Eingekauft Trockengemiise 

Gefundcn I schnittlicher theo- erhalten, in % retischer Gehalt, 
berechnet 

Porree- Mai 0,05 I 1,5 4 
GrUnkohl 0,17 6,0 3 
Sellerie . 0,05 1,2 4 
Kiimmelpflanze 0,12 3,3 4 
Spinat etwaO,2 2,4 8 

Petersilie Februar 1,10 9,0 12 
WeiBkohl 0,62 1,8 30 
Gemischt 1,07 
Kiimmelpflanze 0,11 3,3 3 
Julienne 0,16 , 

Petersilie Juni 0,8 9,0 9 
Petersilie 0,7 9,0 8 
Porree 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 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 . etwaO,05 1,0 5 
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In einer spateren Arbeit geben MATHIESEN und KVALHEIM eine 
Reihe weiterer Bestimmungen iiber das Vitamin C in Trockengemiisen an. 

Die Tabelle 47 bietet eine "Obersicht iiber Vitamin C-Bestimmungen 
in Trockengemiisen und -beeren, die groBtenteils im Freihandel gekauft 
waren. 

Aus der Tabelle 47 geht hervor, daB die gefundenen Gehalte auBerst 
veranderlich und zum groBten TeiIe gering sind. 1m 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 ehenfalls sehr geringe Vitamin C-GehaIte vor
handen. 

MATHIESEN und KVALHEIM 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 das Vit
amin C . in Trockenge
miisen unbestandig und 
nach 1 Jahr praktisch 

Tabelle 48. Vitamin C in Milligramm 
je Gramm. 

Trockengemlise . 

verschwunden ist. Porree . 
In Mangoldblattern Griinkohl 

wurqen 0,58 mg Vit
aminCje 100g gefunden. 
Nach einmonatiger Lage
rung war der Gehalt 0,45, 
und erfieljetzt monatlich 

Petersilie 
Savoykohl. 
Sellerle . . 
Kiimmelpflanze 
Kohl ..... 

Belm Einkauf I Nach 14 Monaten 
Lagerung 

1,5 
1,9 
0,9 
0,7 
0,3 
0,35 
0,3 

0,08 
0,05 

< 0,02 
0,02 

< 0,02 < 0,02 
0,03 

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, TIMMLING und Fox haben sich ebenfalls kiirzlich mit dem 
Verhalten des Vitamin C beim Trocknen von Gemiisen befaBt. Wie alIS 
der Tabelle 49 hervorgeht, sind die Verluste bei der Herstellung der 
Trockengemiise sehr groB. Nur bei Lauch, Rotkohl und Wirsingkobl 
sind die Verluste etwas geringer. Die Vitamin C-Bestimmungen von 
DIEMAIR, TIMMLING und Fox wurden auch nur titrimetrisch ausgefiihrt, 
und wie wir im hiesigen Institut gezeigt haben, sind die titrimetrischen 
Bestimmungen bei Trockengemiisen oft unzuverlassig, indem man 
leicht zu hohe Werte findet. Eine titrimetrische Bestimmung von Vit
amin C in Heu laBt sich beispielsweise iiberhaupt nicht durchfiihren. 
Es ist desbalb moglich, daB die Verluste noch groBer gewesen sein 
konnten. 
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Diese Untersuchung von DIEMAIR, TIMMLING und Fox bestatigt 
vollstandig 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 d,araus hergestellten 
Trockengemiisen. (Nach DIEMAIR, TIMMLING und Fox.) 

Vitamin C in mg je 100 g 

Gemiiseart I In dem Trockenge- Vitamin C-
Frisch- I Trocken- Verlustin % 
geIiliise i gemuse miise, umgerechnet 

auf Frischgemiise 

Blattsellerie . . . . . . . , .1 17,6 
I 

42,3 5,56 68,4 
Bohnen, griin, "Saxa" . . . . 9,1 15,0 2,11 76,8 
Bohnen, griin, "Henrichs Riesen" 7,2 7,6 1,05 85,4 
Karotten. 3,8 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 "W uschelkopf" 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 40,3 85,5 11,38 71,8 
Wirsingkohl 14,3 75,2 12,20 14,7 
Zwiebeln 9,4 32,0 4,97 47,2 

Aus diesen systematischen Versuchen geht deutlich hervor, daB das 
Vitamin C bei Herstellung von Trockenvegetabilien wahrend des Trocknens 
wohl zu einem gewissen Teil bewahrt werden kann, aber beim Lagern 
der Trockengemiise verhaltnismaBig rasch vernichtet wird. Getrocknete 
Vegetabilien konnen deshalb nicht als zuverlassige Vitamin C- Quellen 
betrachtet werden. 

tiber die Stabilitat des Vitamin C beim Rochen und Ronservieren 
von Vegetabilien. , 

'Uber das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
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 erwahnen. Es liegen eine groBe 
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 auLierordentlich stark variiert, worauf 
insbesondere OLLIVER (2) hingewiesen hat, ist es unbedingt notwendig, 
wenn man die StabiIitat 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 beirn Kochen und Konservieren 
von Beeren und Obst. 

Wie zu erwarten ware, ist das Vitamin C beim Konservieren von 
Beeren und Obst, die sauer reagieren, weit stabiler als in Gemiisen, 
worauf beispielsweise VON EULER und KLUSSMANN hingewiesen haben. 

RIGOBELLO (1) fand, daB Citronengelee etwa 50% des Vitamin C
Gehaltes des frischen Produktes enthielt. 1m Gegensatz hierzu fanden 
,BACHARACH, COOK und SMITH nur 10-30% des urspriinglichen Vit
amin C-Gehaltes in Marmelade von Citrusfriichten. 

FELLERS, ISHAM und SMITH sowie TODHUNTER (3) konnten fest
stellen, daB 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 vollstandig erhalten. Diese Beob
achtung wurde auch von BRACEWELL, HOYLE und ZILVA gemacht. 

KRAuss untersuchte den Vitamin C-Gehalt in pasteurisierten Apfel
saften des Handels. Er konnte darin iiberhaupt kein Vitamin C nach
weisen. Diese Beobachtung ist auch in "Ubereinstimmung mit unver
ofientlichten Untersuchungen aus unserem Institut. 

FELLERS und ISHAM (3) untersu()hten den Vitamin C-Gehalt in 
konservierten Citrusfriichten. Sie fanden, daB 1 g Apfelsinensaft die 
Meerschweinchen vollstandig vor Skorbut schiitzt. Konservierte Apfel
sinenscheigen sowie konservierte Grapefruchtscheiben und Saft enthielten 
etwas weniger Vitantin C. Gewohnlich 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 unverandert. 

EDDY, GURIN und KORMAN kamen ebenfalls zu dem Ergebnis, daB 
das Konservieren keinen EinfluB auf den Vitamin C-Gehalt von Apfel-
sinen, Grapefrucht oder den Saft dieser Friichte hatte. ' 

Bei der Herstellung von Konzentraten muB 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 
vollstandig erhalten, wenn das Eindampfen im Vakuum unterhalb 400 

vorgenommen wird. Unveroffentlichte Untersuchungen aus unserem 
Institut bestatigen, daB man beim Eindicken von Vitamin C-haltigen 
Beerensaften im Vakuum den Vitamin C-Gehalt bewahren kann. 

MOURIQAND, TETE, WEl'\GER 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 
unbestandig 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. 

LAw.Row, JANOWSKAJA und JARUSSOWA (2) untersuchten den 
Vitamin C-Gehalt von konservierten schwarzen Johannisbeeren. Sie 
fanden durch biologische Untersuchungen, daB der Saft der konservierten 
Beeren eine sehr gute Vitamin C- Quelle war. 

MERRIAM und FELLERS ermittelten, daB 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, 

ALSTEDE untersuchte das Verhalten von Vitamin C in Hagebutten. 
Bei kalter Zubereitung von Hagebuttenmarmelade blieb der groBte 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 hoher 
als 100 mg. Diese Verluste sind betrachtlich und stimmen nicht gut mit 
Versuchen im hiesigen Institut iiberein. 

Tabelle 50. EinfluB des Kochens auf den Vitamin C-Gehalt in Obst und 
Beeren. [Nach M. OLLIVER (1).] 

Vitamin 0 In mg je g Vertellung Vitamin Oin 
- - des Vitamin 0 1 gfrischen Vitamin 0 I gekocht in mg total Produkt 1 Friichten nach verloren 

roh feste 1 Zucker- feste I Zucker-
dem Kochen in % 

i Teile losung Teile losung 
In mg 

i ! 
Schwarze 

J ohannisbeeren 1,722 1 1,4111 0,961 400,6 170,2 1,462 15 
2,200 : 1,833 1,222 351,2 138,8 2,069 6 

Stachelbeeren 0,296 1 0,178 - - 0,278 6 
0,381 i 0,222 - - 0,346 7 
0,276, 0,182 - - 0,275 ° 0,470 I 0,285 - - 0,430 8 

"Loganberries" 0,388, 0,2421 0,258 68,2 177,5 
0,484. 0,221 ! 0,267 255,6 198,8 

Pflaumen: : , , 
Purple Pershore 0,0461 0,029 0,023 7,9 10,6 
Viktoria <0,01 <0,01 <0,01 - -
Rote i 

J ohannisbeeren 0,408 [ 0,277 - - i 
Erdbeeren. 0,714 : 0,357 1 0,250 47,51 37,5 0,294 59 

0,775 1 - - - 1 -
I 1 

0,646
1 0,025\ < 0,01 

- i - - I -
Reine Claude 0,050 9,61 <3 0,021 1 58 

0,065, 0,024 <0,01 9,5 1 <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 nachtraglich den Gehalt 
an . Vitamin C ill .den 'gekochten Produkten, wobei sie die festen Teile 
und die ZrickerlOsung getrennt profte. Ihre Resriltate 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 hoher. Bier gehen 59% des Vitamin C-Gehaltes verloren. 
1m iibrigen wird auf die Tabelle verwiesen. 

In ahnlicher Weise beschaftigte sich OLLIVER (1) mit dem Vitamin C
Gehalt von Beeren und Obst beim Kochen und Konservieren. Es wurden 
nur verhaltnismaBig geringe Verluste festgestellt, die zwischen 0 und 
36 % variierten. Die groBten Verluste fand sie bei Erdbeeren und 
Pflaumen. 1m iibrigen ist die Tabelle 51 zu beachten. 

Tabelle 51. Einfluf3 der Konservierung auf den Vitamingehalt in Obst 
und Beeren. [Nach M.OLLlVER (1).] 

Vitamln e in mg ie g Vertellung Vitamin e in 1 g des Vltamln e Vita-

I 

konserviert in mg total frlschen FrIlch- mlne Produkt ten nach der 
roh . Konservierung verloren 

festc Zucker- feste !Zucker- in mg tn% 
Teile IBsung Telle IBsung 

I I 
Schwarze ! 

J ohannisbeeren 1,722· 1,722 0,292 322,7 73,3 1,854 71 
2,200 2,200 0,500 409,2 136,0 2,559 181 

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
1 

0,310 0,352 64,2 140,8 
0,484 0,469 0,267 82,1 69,9 

Pflaumen: 
Purple Pershore 0,0461 0,025 0,022 10,2 11,2 
Viktoria <0,01 <0,01 <0,01 - -
Rote I 

J ohannisbeeren 0,408 1 0,516 0,146 74,3 45,0 
Erdbeeren. 0,714

1 
0,357 0,208 72,5 76,3 0,4&2 36 

0,775 0,554 0,184 70,3 53,4 0,581 16 

0,646
1 

0,408 0,163 57,9 44,8 0,479 26 
Reine Claude 0,050 0,040 0,027 7,7 7,4 0,067 341 

0,065 ! 0,057 0,028 11,1 7,5 0,081 
: 

241 

1 Scheinbare ErhOhung. 

OLLIVER (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, daB 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. OLLIVER (1).J 

I Prodnkt 

I 
Schwarze Johannisbeeren I 

I 
! 

Stachelbeercn, Probe A: 
I 

Kons. in 'Yasser 

Kons. in Zuckerlosung 
I 

Stachelbeeren, Probe B: [ 
Kons. in 'Yasser 

Kons. in Zuckcrlosung 
: 
I 

I 
Stachelbeeren, Probc C: ' 

Kons. in Wasser 

Kons. in Zuckerlosung 

Erdbeeren: Kons. in Zucker- i 
losung. Stillstehender 

Autoklav. 
Erdbeeren: Kons. in Zucker- . 

IOsung. Produkt bewegt 
wahrend des Sterilisierens i 

Erdbeeren: Kons. in Zucker-: 
losung I 

1 Scheinbare Erhohung. 

PH 

3,02 

3,05 

3,00 

2,95 

2,87 

2,85 

2,91 

2,92 

3,46 

3,59 

3,46 

3,51 

Lagerungszeit 

o Tage 
35 Wochen 
1 Tag 

33 Wochen 
3 Tage 

14 Wochen 
31 Wochen 
3 Tage 

14 Wochen 
31 Wochen 

5 Tage 
14 Wochen 
31 Wochen 

5 Tage 
14 Wochen 
31 Wochen 
5 Tage 

14 Wochen 
31 Wochen 
5 Tage 

14 Wochen 
31 Wochen 
o Tage 
7 Wochen 

13 Wochen 
o Tage 
7 Wochen 

35 Wochen 
o Tage 
7Wochen 

36 Wochen 
o Tage 
7 Wochen 

36 Wochen 

Vitamin C in mg 

imROhtl in der 
produkt Konserve 

! 

366,8 ! 
, 

468,6· 

75,8 : 

, 

67,5 ! 

! 

97,5 ! 

86,51 

70,7 

62,6 i 

I 
165,1 

165,1 i 

152,1 . 

234,6 , 

396,0 
338,3 
545,2 
388,2 

59,3 
57,3 
50,9 
72,1 
55,2 
65,1 
67,1 
70,7 
63,7 
82,1 
74,7 
77,9 
54,1 
51,9 
48,7 
53,5 
54,9 
57,6 

123,9 
95,4 
78,6 

123,7 
93,9 
89,5 
86,6 
72,1 
52,5 

148,8 
113,5 
106,4 

Vitamin C verloren 
in % 

vgI. mltdemi beim 
Rohprodukt Lagern 

81 

8 
161 

17 
22 
24 
33 
71 

18 
3 

31 
28 
35 

5 
14 
10 
23 
27 
31 
15 
12 
8 

25 
42 
53 
25 
43 
46 
43 
52 
65 
37 

" al 
55 

I 
i 
I 

i 
I 

I 

I 

i 
, 

-
14 
-
29 
-

3 
14 
-
23 
10 
-

51 
5 

-
9 
5 

-
4 

10 
-

31 
81 

-
23 
36 
-
24 
28 
-
17 
39 
-
24 
29 

Lagern entstehen, verhiHtnismiiBig gering sind. Sie betragen bei emer 
Lagerungszeit von 36 W ochen bis zu etwa 30 % . 

1m hiesigen Institut wurde das Verhalten von Vitamin C beim Kon
servieren von Beeren und Obst von MATHIESEN und ASCHEHOUG ein
gehend untersueht. Del' Gehalt an Vitamin C wurde sowohl in dem 
frischen als auch in dem konservierten Produkt bestimmt. Bei der Kooser
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. VitaminC in Obstkonserven. [Nach MaTHIESEN (5).] 

Frisches Obst I Konserve 
Sorte VltaminC vitamin C 

mg/g mg/g 

I 
Erdbeeren: I 

Abundance 0,67 I 0,62 17 93 
0,83 0,69 0 85 
0,59 0,49 0 85 
0,69 0,60 0 85 
0,69 0,58 0 85 
0,57 0,52 0 90 
0,79 0,66 0 85 
0,75 0,70 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 

Konigin Louise 0,94 0,82 2 85 

Himbeeren: 
Lloyd George. 0,22 0,20 15 90 

0,22 0,19 3 85 
0,25 0,22 3 90 
0,23 0,19 1 80 
0,19 0,15 3 80 

Paradis. 0,21 0,17 1 80 
0,20 0,15 3 75 
0,25 0,19 0 75 
0,22 0,16 1 70 

Stachelbeeren: 
Whynehams Industry 0,40 0,34 19 85 

0,31 0,30 2 95 
0,52 0,46 3 90 
0,55 0,60 3 108 
0,43 0,43 0 100 
0,30 0,30 0 100 

Katharina Ohlenburg 0,36 0,40 3 110 
0,48 0,39 3 80 
0,33 0,38 4 110 
0,28 0,28 1 100 

Flaschenbeeren 0,36 0,32 4 90 
Columbus 0,36 0,27 4 75 
Lovets triumph 0,42 0,36 4 85 

12* 
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Tabelle 53 (Fortsetzung). 

\Frlsches Obst Konserve Alter I Vitamin C 
Sorte VitaminC Vitamin C der Konserve in der Konserve 

mg/g mg;g in Wochen erhalten in % 

I 
Schwarze Johannisbeeren: 

Bang up . 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 
1,90 1,50 I 80 

Booskop 1,28 1,40 7 no 
1,50 1,21 2 80 

Edina 1,10 0,91 4 85 
Lees Prolific 1,25 1,00 4 80 

Rote Johannisbeeren: 
GroBe hollandische Traube . 0,17 0,16 18 95 

0,19 0,17 4 90 
0,19 0,16 2 85 
0,28 0,24 4 85 
0,20 0,19 ° 95 
0,15 0,14 4 95 

\VeiBe J ohannis beeren 0,24 0,26 4 no 
Multbeeren 0,68 0,68 6 100 

0,74 0,70 8 95 
1,12 0,96 3 85 
0,52 0,38 9 75 
0,92 0,78 8 85 
1,10 1,02 I 95 

Preiselbeeren 0,06 0,05 2 80 

Hagebutten . 12,50 10,00 2 80 

Kir(>chen: 
HardangerbeeTen 0,20 0,13 ° 65 

0,14 0,12 ° 85 
0,13 0,08 2 60 
0,15 0,07 1 50 

Morellen: 
Bigarreau, schwarz 0,12 0,11 3 90 
Bigarreau, gelb 0,05 0,04 3 80 
Sande-Morellen 0,09 0,06 1 65 

Pflaumen: 
Rivers Early 0,12 0,14 5 110 

0,11 0,12 6 no 
Prune Peche 0,12 0,08 6 70 
Reine Claude d'Oullins 0,02 0,02 6 100 

0,04 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 (FortsetZ1ing). 

Frlsohes Obst 
Sorte Vit&m1nC 

mg/g 

Pflaumen: 
Purple Pershore . 0,09 0,10 6 110 
Reine Claude, griin 0,04 0,04 9 100 

0,05 0,05 7 100 
Victoria 0,01 0,01 9 100 
Kirkes . 0,05 0,03 6 60 
Jerusalem 0,05 0,03 0 60 

Birnen: 
Graf Moltke 0,03 0,03 7 100 

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 ° 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 ftbergossen. Jetzt wurde bei Beeren in einem 
Wasserbad bis zu 750 C erhitzt und diese Temperatur wahrend 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 Zuckerlosung in Berfthrung kommt. Eine weitere 
Sterilisierung wurde nicht vorgenommen [vgl. ASCHEHOUG (3)]. Der 
Vitamin C-Gehalt dieser Konserve wurde dann sofort und weiter nach 
bestimmten Zeitintervallen bestimmt. Die Tabelle 53 gibt eine tJber
sicht liber 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. 1m allgemeinen enthalt die Konserve 
80-100% des ursprftnglichen Vitamin C. 

Nach weiteren noch unveroffentlichten Untersuchungen aus dem 
hiesigen Institut bewahren die meisten Konserven auch beim Lagern 
ihr Vitamin C sehr gut. Die meisten Produkte haben wir wahrend einer 
Lagerzeit von 2 J ahren kontrolliert und keine bedeutenden Verluste an 
Vitamin C konstatiert. Ein ausffthrlicher Bericht liber diese Versuche 
liegt aber noch nicht vor. 

In einer kftrzlich erschienenen Arbeit haben DIEMAm, TIMMLING 
und Fox sich ebenfalls mit dem Verhalten des Vitamin C beim Konser
vieren von Obst befaBt. Die Bestimmungen wurden durch Titration 
ausgeffthrt. Sie konnten im groBen und ganzen die Befunde der aus
flihrlichen Untersuchungen von OLLIVER und von MATHIESEN bestatigen. 
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 abel' sowieso keine guten Vitamin C-Quellen. 
Bei den iibrigen untersuchten Obstkonserven waren die Vitamin C
Verluste gering. 

Tabelle 54. Vitamin C in Obstkonserven. (Nach DIEMAIR, TIM:M:r.ING und Fox.) 

Frisch K0!l' I Ver-
Sterilisations' VitaminC-

Obstart VitaminC ~erVl~rt paclrungs- bedingungen Verlust 
mg/lOO g Vltanun Cart I Zeit in % mg/lOO g Temp.· Min. 

Kirschen, stiB 2,9 2,7 Blech 105 22 7,0 
Italienische Weichselkirschen 3,7 3,7 

" 
100 22 0,0 

Italienische Aprikosen 1,8 0,6 
" 

100 18 66,7 
Erdbeeren. 49,0 37,9 

" 
105 22 22,6 

Himbeeren 32,2 31,5 
" 

100 18 2,2 
Zwetschen 5,9 5,1 

" 
100 18 13,5 

Italienische Pfirsiche . 4,0 0,9 
" 

100 22 77,5 
Himbeeren 32,2 24,9 Glas 100 30 22,7 
Zwetschen 5,9 5,5 

" 
100 30 6,8 

Italienische Piirsiche . 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 SchluB ziehen, daB bei 
del' Konservierung in Dosen das Vitamin C in ausgezeichneter Weise 
bewahrt ,vird. 1m Gegensatz zu den getrockneten Produkten odeI' den 
frisch geernteten behalten die Konserven ihr Vitamin C wahrend einer 
langen Lagerzeit bei. Sie sind auch den Gefrierkonserven in diesel' 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 VOl'. Es konnen deshalb 
hier nur einige diesel' Untersuchungen beriicksichtigt werden und VOl' 
allem solche, die sich mit del' Stabilitat des Vitamin C be£assen, wobei 
del' Vitamin C-Gehalt sowohl in dem frischen als auch in dem gekochten 
odeI' konservierten Produkt bestimmt worden ist. 

KORMAN (1) hat eine gute Ubersicht gegeben iiber das Verhalten 
von Vitamin C beim Konservieren von Gemiisen und alle Arbeiten bis 
1929 beriicksichtigt. 

Auch SCREUNERT (1) beriicksichtigt in einer Ubersicht iiber die Vit
amine die meisten alterenArbeiten. Es sollen deshalb hier nul' die neuereu 
Arbeiten erwahnt werden. Del' besseren Ubersicht wegen mogen die ver
schiedenen Gemiisesorten fiir sich besprochen werden. GroBere Arbeiten, 
wo mehrere SOl'ten untersucht wurden, werden zum SchIuE behandelt. 
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SCHEUNERT (1) konnte feststellen, daB beim Kochen geschalter Kar
toffe1n viel mehr Vitamin C verlorengeht als beirn Kochen von un
geschalten. Es war hier vor allem das Auslaugen des Vitamin C durch 
das Kochwasser, das zu den groBen Verlusten fiihrte, aber auch die 
Oxydation bei Gegenwart von Fermenteniin Anfange des Kochprozesses. 
Beirn Dampfen in der Schale traten nicht so groBe Verluste ein. 

WOODS und auch RICHARDSON, DOUGLASS und MAYFIELD fanden 
keine bedeutenden Verluste beirn Kochen von Kartoffe1n. THIESSEN kam 
zu dem Ergebnis, daB, wenn Kartof£eln 15-18 Minuten bei 90°-950C 
gekocht wurden, keine Verluste an Vitamin C eintraten. W AOHHOLDER (1) 
ermittelte, daB geschalte Kartoffeln etwa 25 % Vitamin C beirn Kochen 
verloren; ungeschalte dagegen nur 10 %. Beim Dampfen von ungeschalten 
Karto£feln traten keine Verluste ein. Auch ISMAILOW A gibt an, daB das 
Vitamin C beirn Kochen von ungeschalten Kartoffe1n besser erhalten 
bleibt als bei geschalten. 

Beirn Kochen in der Kochkiste wurden bedeutend groBere Verluste 
festgestellt. So fand beispielsweise WAOHHOLDER (1), daB bei dieser Art 
des Kochens 50-90 % des Vitamin C verlorengingen. Auch J ANSE
STUART und VON BEVER fanden, daB beim Kochen in der Kochkiste groBere 
Verluste au£treten als beim raschen Kochen. . 

In einer neueren Arbeit von SOHEUNERT, RESOHKE und KOHLEMANN (2) 
wird angegeben, daB die Verluste an Vitamin C beirn Dampfen von Kar
toffe1n in der Schale etwa 20-30 % betragen. Eine Reihe weiterer 
Arbeiten, die hier nicht besonders erwahnt werden konnen, bestatigen 
diese Ergebnisse. 

Die Stabilitat des Vitamin C in K;ohl beirn Kochen und Konservieren 
wurde auch sehr haufig untersucht. Bereits HOLST und FRoLICH (2) 
konnten feststellen, daB beirn Kochan von Kohl groBe Verluste an 
antiskorbutischer Wirkung eintraten. Auch EDDY, SHELOW, PEASE, 
RICHER und WATKINS konnten die Befunde von HOLST und FRoLIOH (2) 
bestatigen. Dagegen haben andere Forscher spater bedeutend geringere 
Verluste festgesteUt. 

JANSE-STUART und VON BEVER £anden geringe Verluste an Vitamin C 
beim Kochen von Kohl. Wurde aber die fertig gekochte Probe langere 
Zeit warm gehalten, so ging der Vitamin C-Gehalt sehr schnell zuriick. 
So verlor beispielsweise eine Probe von gekochtem Kohl nach 12 Stunden 
bei 40°--450 C etwa 70% des Vitamin C-Gehaltes. 

KOHMAN (3) bestimmte den Gehalt an Vitamin C in bei 100° ge
kochtem Kohl und im Kohl, der bei 1270 C wahrend 30 Minuten sterilisiert 
worden war. Der Vitamin C-Gehalt war in beiden Fallen der gleiche. 

JARUSSOWA (3) kam zu dem Ergebnis, daB gekochter WeiBkohl 
bis zu 80% des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes enthalt, aber mehr als 
60% waren in dem Kochwasser. HALLIDAY und NOBLE fanden keine 
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Verluste an Vitamin C bei einem 10 Minuten langen Kochen. Dagegen 
waren 69% des Vitamins im Koehwasser aufgelost. 

GOULD, TRESSLER und KING untersuchten das Verhalten von Vitamin C 
beim Koehen von Kohl. Die Abb. 28 zeigt graphiseh das Ergebnis dieser 
Untersuchung. 

Aus der graphischen Darstellung geht lhervor, daB etwa 1/4 des Vit
amin C-Gehaltes in den ersten Minuten verlorengeht. Spater sind die 
Verluste sehr gering. Dagegen lOst sich das Vitamin immer mehr im 
Kochwasser auf. Dieser Versuch zeigt deutlich, daB die hauptsachlichen 

100 Verluste in der allerersten 

I i 
% 

flesamlmenge '.4SC'O!'b;fWU~ /~/{on!II~~!111!~s:r' ___ _ 
I 0 

i 

" 7 Kocnzeil 
10 13 

Nin. 

Zeit des Aufwarmens auf
treten, wenn die Oxydasen 
noch nichtinaktiviert sind. 

Einige Forscher berich
ten, daB sie in gekochtem 
Kohl mehr Vitamin C ge
funden haben als im fri
schen (AHMAD; GUHA und 
PAL; LEVY). 

MACK konnte aber zei
gen, daB diese scheinbare 
Erhohung des Gehaltes an 
Vitamin C nur durch die 

Abb.28. Verlust an Vitamin C beim Kochen von Kohl. I k·· d 0 
(Nach GOULD, TRESSLER nnd KING.) na tlvlCrung er xy-

dasen verursacht ist, WO

bei das Vitamin C in dem gekochten Kohl haltbarer wird als in dem 
frischen. 

WELLINGTON und TRESSLER untersuchten, wie sich das Vitamin C 
bei den verschiedenen Zubereitungsmethoden verhalt. Sie fanden, daB 
beim Dampfen mehr Vitamin C zerstOrt wurde als beim Kochen von Kohl. 
Auf der anderen Seite wurde beim Kochen sehr viel Vitamin C im Koch
wasser gelOst, so daB der gcdampfte Kohl trotzdem mehr Vitamin C 
enthielt als del' gekochte, wenn man von dem Kochwasser absah. 

FENTON, TRESSLER, CAMP und KING (1) priiften das Verhalten 
von Vitamin C in "Swisschard" (eine Art Spinat) beim Kochen. Sie 
fanden ahnliche 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 konntcn feststellen, daB die groBten Verluste 
an Vitamin C wahrend der ersten 2 l\1inuten stattfanden. Bei fort
gesetztem Kochen wnrde das Vitamin C immer starker von dem Koeh
wasser gelOst. 
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FELLERS und STEPAT untersuchten ebemalls das Verhalten von Vit
amin C beirn. Kochen von Erbsen. Sie konnten einen Verlust an VitaminC 
von 6-12% feststellen. FELLERS und STEPAT fanden beirn Aufwarmen 
von konservierten Erbsen geringe Verluste an Vitamin C. Sie geben an, 
daB die Verluste beirn. Konservieren von Erbsen groBer sind als beim 
Einfrieren, die konservierten Erbsen aber trotzdem eine gute Vitamin C
Quelle sind. 

FENToN und TRESSLER studierten ebemalls das Verhalten von Vit
amin C beirn Kochen von gefrorenen Erbsen. In bei - 400 aufbewahrten 
Erbsen war der Gehalt an Vitamin C nach dem Kochen 59 %, wahrend 
36 % im Kochwasser vorhanden waren. 

MlLLER und HAm bestimmten den Gehalt an Vitamin C in rohen 
und gekochten Bohnen. In den rohen Bohnen war der Gehalt 180 SHER
M.AN-Einheiten Vitamin C, wahrend er in den gekochten 150 betrug. 
Die Verluste beliefen sich demnach auf etwa 15%. 

Auch SOHEUNERT und RESCHKE (1) untersuchten die Stabilitat des 
Vitamin C bei der Zubereitung von Gemiisen. Sie fanden irn. GrUnkohl 
die geringsten Verluste beirn. Dampfen, wahrend das Kochen irn 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, namlich etwa 45 % . ' 

Bereits EDDY, KORMAN 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 abhangig ist. 

FOMIN und MAK.AROWA (1) berichten, daB Vitamin C beim Konser
vieren von Spinat fast gar nicht geschadigt wird. HOFF fand, daB beim 
Konservieren von Spinat 66% des Vitamin C-Gehaltes verlorengingen; 
beirn. gewohnlichen Kochen sogar 90 %. 

KOSMINYCH und PEK ermittelten, daB beirn Konservieren von Ge
miisen ein Teil des Vitamin C verlorenging. Bei den Erbsen waren die 
groBten Verluste beirn. Blanchieren zu verzeichnen, wahrend in Blumen
kohl und Bohnen der SterilisierungsprozeB zu Verlusten fiihrte. 

LINTZEL, HOFFMANN und GORES 'untersuchten die Einwirkung der 
verschiedenen Kochverfahren auf den Vitamin C-Gehalt von Gemiisen. 
Die Tabelle 55 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchungen. 

WOLFF (1) gibt in einer 'Obersicht 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. VitaminC-Verlust in Prozenten der Ausgangsme,nge. 
(Nach L!NTZEL, HOFFMANN und GORES.) 

Vitamin C in IKurzezeit ge· Lange ge- IKuxze Zeit ge- Lange -
mg je 100 g kocht, mit Gediinstet kocht, mit kocht, ohne gekocht,ohne 

roh Kochwasser Kochwasser Kochwasser Kochwasser 

I 
I Rosenkohl. 79,0 - 2,1 -15,3 - -44,6 -

Spinat 78,3 -37,5 - l -62,1 -
Rotkraut 57,3 

i 
+1,9 -28,6 -2,4 -42,9 -28,8 

Wirsing . 56,7 -36,1 ! -60,7 -57,1 ~77,3 -83,1 
Kohlrabi 37,6 ! -29,0 I -4,8 -76,3 - -
Blumenkohl 23,8 I +12,0 -20,6 I - ; -72,6 -
Rote Riibe . 21,8 - - -7,8 i - -7,8 
WeiBkraut. 18,0 -13,7 I I 

1-30,0 I 17,2 -42,8 -;-100,0 

Mittel ... -14,9 I -26,6 I (-21,1) -59,8 (- 54,9) 

mitgeteilten Werte sind, soweit es sich um Konserven handelt, in die groBe 
zusammenfassende Tabelle 62 (S. 196) mit aufgenommen. 

FENTON, TRESSLER, CAMP und KING (2) beschaftigten sich mit 
dem Verhalten des Vitamin C beirn Kochen von Karotten. Die Karotten 
sind an und fiir 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. Beirn Kochen 
verloren die Karotten II % des Vitamin C-Gehaltes. Nach 15 Minuten 
langem Kochen waren aber 40% yom Kochwasser ausgelaugt und somit 
nur 56 % in den festen Teilen vorhanden. Beim Dampfen behielten 
die Karotten 86 % des urspriinglichen Wertes. 

LANGLEY, RWHARDSON und ANDES konnten zeigen, -daB Karotten 
beim Kochen kein Vitamin C verloren hatten. Beim Konservieren konnten 
aber bedeutende Verluste festgestellt werden. 

FELLERS un,d Mitarbeiter [FELLERS(I)] geben an, daB bei der fabrik
maBigen Konservierung von Erbsen, Bohnen, Spinat und Spargel 50 bis 
85% des Vitamin C-Gehaltes zerstort wurden. 

Nach DUNKER, FELLERS und FITZGERALD kommen beim Konservieren 
von Mais nur sehr geringe Verluste an Vitamin C vor. 

Saure Gemiise, wie beispielsweise Tomaten, verhalten sich beirn Kochen 
oder Konservieren ahnlich wie Beeren und Obst. Infolge der sauren Re
aktion ist das Vitamin C in diesen Vegetabilien weit bestandiger. 

CLow und MARLATT konnten feststellen, daB Tomaten nach der 
kalten Konservierungsmethode kein Vitamin C verloren. Wenn aber 
die Tomaten irn Wasserbad sterilisiert wurden, zeigten sich geringe 
Verluste. Bei Lagerung der konservierten Tomaten warennach 9 Monaten 
keine Verluste eingetreten. Nach 15-20 Monaten konnten aber Verluste 
nachgewiesen werden. 
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KORMAN, EDDY und ZALL fanden, daB das Vitamin C in den Tomaten 
beim Erwarmen sehr stabil war, wenn Oxydation verhindert werden 
konnte. Eine Konzentrierung des Tomatensaftes zu Paste wird von Vit
a.minC-Verlusten begleitet sein, wenn Luft zugegenist. Beim Eindampfen 
im Vakuum bleibt aber das Vitamin C erhalten. 

Die gleichen Forscher [KoRMAN, EDDY und GURIN (3)] teilen mit, 
daB sie frisch gepreBten Tomatensaft durch Erhitzen auf 800 durch ein 
Verf!1hren, wobei die Luft ausgeschlossen wird, haltbar machen konnen. 
Das Vitamin C wird dabei vollstandig erhalten. 

SPOHN berichtet, daB die Tomaten beim Kochen im Wasserbad wah
rend 20 Minuten zum groBten Teil den Vitamin C-Gehalt verloren hatten. 

Untersuchungen von FELLERS und Mitarbeitern [FELLERS (1)] zeigten, 
daB fabrikmaBig hergestellter konservierter Tomatensaft sehr verschieden 
ist in bezug auf seinen Vitamin C-Gehalt. 1m groBen und ganzen ist 
aber dieser Tomatensaft eine gute Vitamin C- Quelle. Einige Safte hatten 
6 Einheiten Vitamin C je Gramm, andere nur 1-2. 1m allgemeinen 
waren auch im Haushalt konservierte Tomatens'ii,fte genau so gut wie die 
in Fabriken hergestellten. 

RIGOBELLO (2) gibt an, daB beim Konservieren von Tomatenpaste bei 
Temperaturen unterhalb 1000 das Vitamin C nicht beschadigt wird. 
ASCHEHOUG (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, daB 8--10 g 
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 MATHIESEN und ASOREHOUG 
15-20 mg je 100 g enthalten, sind also hier sehr groBe Verluste ein
getreten. 

In einer spateren Arbeit priifte ASOHEHOUG (2) eine weitere Anzahl 
Tomatenpasten des Handels (19,5-41,4% Trockensllbstanz). Sie konnte 
wiederum feststellen, daB das Vitamin C in dem Tomatenmark des Handels 
weitgehend zerstort ist. Nach ihren Bestimmungen enthaIt die Tomaten
paste nur etwa 5 % des urspriinglichen Vitamin C-Gehaltes der frischen 
Tomaten. Die am hochsten konzentrierten Tomatenpasten enthalten 
nicht mehr Vitamin C als die weniger konzentrierten, woraus der SchluB 
gezogen werden kann, daB in diesen Produkten das Vitamin C noch weiter 
zerstort worden ist. Der Vitamin C-Gehalt der frischen Tomaten ist 
immerhin so hoch, daB diese Tomatenpasten des Handels trotzdem einen 
nicht unbedeutenden Gehalt an Vitamin C haben. 

DANIEL, KENNEDY und MUNSELL fanden bedeutende Verluste an 
Vitamin C in Tomaten und in Tomatensaft beirn Stehen. Die Verluste 
wurden beim Lagern immer groBer. 

DANIEL und RUTHERFORD ermittelten, daB sowohl Konservieren 
als auch Lagern zu nicht unbedeutenden Verlusten an Vitamin C fiihrten. 
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Die durchschnittlichen Verluste, die auf den Konserviel'ungsprozeB und 
auf die Lagerung zuriickgefUhrt werden konnen, sind etwa 21-55%. 
Da die frischen Tomaten 20 mg Vitamin C je 100 g entha.lten, 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
tl'iel'en und Stel'ilisiel'en von Tomatensaft etwas zuriickgeht .. FOMIN 
lmd MAxAROWA (2) fanden ebenfalls, daB das Vitamin C beinI Konsel'viel'en 
von ganzen Tomaten vollstandig el'halten blieb, wahrend es bei del' Her
stellung von Tomatenpaste zum groBten Teil vernichtet wul'de. Die 
Vel'fassel' vermuten, daB die Ursache in del' Anwendung eines Kupfer
kessels zur Konzentl'ierung des Tomatensaftes zu suchen ist, da Spuren 
von Kupfel'salzen bekanntlich die Oxydation des Vitamin C katalysiel'en. 

CARO und PERLING geben an, daB das Vitamin C bei del' Herstellung 
von Tomatenkonsel'ven stark zuriickgeht. 

ROGERS und MATHEWS bestimmten den Gehalt an Vitamin C in 
fabrikmaBig und im H'aushalt konservierten Tomaten. Sie konnten 
durch biologische Versuche im Durchschnitt den gleichen Vitamin C
Gehalt feststellen. Del' Gehalt betl'ug 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 SchluB ziehen, 
daB Vitamin C bei del' Sterilisierung nicht odeI' nul' ganz unwesentlich 
verlorengeht. Die Verluste tl'eten bei den vol'hergehenden Opel'ationen 
ein, VOl' allem bei dem Eindampfen des Tomatensaftes zu Tomatenpasten 
und Tomatenmark verschiedener Konzentl'ation. Wenn dieses Ein
dampfen in Gegenwart von Luft in offenen Kesseln vorgenommen wird, 
lassen sich gToBe Verluste an Vitamin C nicht vermeiden. VOl' allem ist 
auch die Verwendung von Kupferkesseln auBerol'dentlich schadlich. 
Wird abel' das Eindampfen unter AusschluB von Luft im Vakuum vol'
genommen, so bleibt das Vitamin C vollstandig el'halten. 

CLAGUE, FELLERS und STEPAT untersuchten auch das Verhalten 
von Vitamin C beim Kochen von Rhabarber. Sie geben an, daB 30-40% 
des Vitamin C-Gehaltes beim Kochen verlorengehen. 

BECKER teilt mit, daB ein konserviertes Konzentrat von Paprika
pl'eBsaft, das als "Vitapl'ic" bezeichnet wird, eine auBerordentlich gute 
Vitamin C- Quelle ist. Dies konnte auch durch noch unveroffentlichte 
Untersuchungen im hiesigen Institut bestatigt werden. 

Beim Konserviel'en gewisser Gemiise, insbesondere von El'bsen und 
Spinat, wird ein Griinfarben durch Anwendung von Kupfersulfat vor
genommen. Das Kupfersulfat wird im allgemeinen zum Blanchiel'wasser 
zugesetzt. Es bildet sich dabei eine Verbindung zwischen dem natfir
lichen Farbstoff del' Gemiise mit Kupfer, die stark griin gefarbt ist. 

Dieses Verfahren ist nun fiir den Vitamin C-Gehalt del' Gemiise auBer
ol'dentlich schadlich. REMY hat bel'eits daranf hingewiesen, daB del' 
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Vitamin C-Gehalt der, Konserven stark von dem naturlichen Knpfer
gehalt abhangig ist. Je groBer der Kupfergehalt ist, urn so weniger 
Vitamin C enthalt die Konserve. SCHMIDT-NIELSEN und YRI geben an, 
daB Farben mit Kupfer in Gegenwart von Luft zu vollstandiger Vernich
tung des Vitamin C fiihrt. Bei AusschluB 'yon Luft sehadet das Kupfer 
dagegen nieht. 

MATllESEN und ASCHEHOUG konnten in konservierten griinen Bohnen 
55% des ursprunglichen Vitamin C-Gehaltes wiederfinden. Waren aber 
die Bohnen mit Kupfersalz gefarbt, so betrug der Gehalt an Vitamin C 
nur 5-15% des ursprungliehen Wertes. Farben mit synthetisehem 
Anilinfarbstoff schadet dem Vitamin C-Gehalt dagegen nicht [MATmESEN 
(5), vgl. auch Tabelle 59]. 

Bei Spinat fand MATllESEN (5) in der ungefarbten oder mit einem 
synthetischenAnilinfarbstoff gefarbten Konserve 40-85% des urspriing
lichen ,Vitamin C-Gehaltes, in der mit Kupfersalz gefarbten Konserve 
dagegen nur 5-15%. 

Tabelle 56. Einfl uB des Kochens auf den Vitamin C- Gehalt der Gem iise. 
[Nach M. OLLIVER (1).] 

vitamin C in rug je g verteilung des 
Vitamin C in mg vitamin C in 1 g VitaminC I gekocht total frisehem Gemiise Produkt I naeh dem Koehen verloren 

roll I 
-fes~; T Brru:~ in % 

feste I BrUhe 
in mg 

I Teile Telle 

1 1 

GroBe Bohnen " 0,277 0,078 0,089 34,31 82,8 0,076 -;-.7 
0,277 - - - - -

Karotten 0,070 0,027 0,033 16,91 17,8 - -
0,080 0,095 0,014 43,2 ' 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 0,056 0,023 12,8 13,2 0,056 ° 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 + 101 

Kartoffeln . 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 

Rosenkohl. 1,150 {0,333 0,234 93,6 107,4 t 0,405 
Keine Ver-

0,366 0,162 13,7 20,1 J anderung 
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 60,5 0,165 -;-. 22 
0,469 0,300 0,300 10,7 11,8 0,125 

I 
-;-. 50 

Schnittbohnen 0,135\ 0,034 0,062 8,7, 17,7 0,038 -;-.14 
0,090 0,018 0,025 4,4 11,2 0,019 ~. 23 

I Scheinbare Erhohung. 



190 VitaminC. 

SCHEUNER'.r und RESCHKE (3) kamen zu denselben Ergebnissen wie 
MATHIESEN (5), daB das Farben mit Kupfersalzen 'das Vitamin C der Ge
miise zerstort, das Farben mit synthetischen Farben aber unschadlich ist. 

Wir haben ja bereits die groBe 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 auBerordentlich schadlich wirkt. Es 
ware zu wUnschen, daB die Farbung mit Kupfersalzen von den Behorden 
der verschiedenen Lander im Interesse der Volksgesundheit verboten wird. 
Es sollte abel' auch das Blanchieren in unverzinnten Kupferkesseln gleich
zeitig verboten werden, weil die geringen Kupferspuren, die beim Blan
chieren aufgelost werden, auch zu groBen Verlusten an Vitamin C fiihren. 

OLLIVER (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. EinfluB der Konservierung auf den Vitamin C-Gehalt del' 
Gemiise. [Nach M. OLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg je g Verteilung des 
---- Vitamin C In Vitamin C in 1 g Vitamin C 

Produkt I 
konserviert mg total frischem Gemiise verloren 

roh 
nach der Konser- in % 

I 
feste I Briihc fes.te I Briihe vierung in DIg 
Teile TCile 

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 - - - - - -
0,080 0,031 0,039 6,1 4,6 0,039 26 
0,075 : 0,034 0,050 12,4 10,8 0,034 14 

0,058
1 

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 I 0,089 0,027 37,0 10,3 0,089 8 
Erbsen 0,312

1 

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 0,1l0 31,2 19,7 0,081 36 
0,197 - - - - - -

Kartoffeln . 0,291 0,219 0,1l5 88,9 18,9 0,240 ° 
0,406 0,193 0,250 58,5 46,0 0,159 30 

Rosenkohl. 1,150 { 0,526 0,555 215,2 63,3 - -
0,500 0,500 199,5 59,0 - -

1,111 - - - - - -
0,900 - - --- - -- -

Spinat 0,321 0,237 0,214 40,3 24,2 0,177 12 

1°,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 
groBeren Verluste festzustellen. Die starksten 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 erboht. 
Dies kann wahrscheinlich dadurch erklart werden, daB das Vitamin C 
nach der Inaktivierung der Enzyme durchErhitzen 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 VitaminC-Gehalt von 
konservierten Gemiisen. [Nach M. OLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg Vitamin C 
verloren In % 

Produkt PH Lagerungszeit im I in der 
Roh- Kon- vgl. mit demi belm 

produkt serve Rohprodukt Lagern 

GroBe Bohnen, Probe A. • 5,78 o Tage 106,2 89,8 15 -
35Wochen 84,3 21 6 

GroBe Bohnen, Probe B . 5,82 o Tage 106,2 87,4 18 -
35Wochen 82,9 22 5 

Bohnen, ganze . 5,49 2 Tage 52,9 40,2 24 -
17 Wochen 45,0 15 121 
31 Wochen 38,8 27 

I 
3 

Bohnen, geschllittene 5,02 2 Tage 57,7 38,0 34 
I 

-
17 Wochen 34,8 40 8 
31 Wochen I 34,1 41 10 

Erbsell, mittlere 5,89 o Tage 58,11 72,7 251 -
35Wochen 41,8 28 42 

Erbsen, groBe 5,96 o Tage 104,7 107,9 31 -
35Wochen - 72,7 31 33 

Erbsen, kleine 5,85 o Tage 166,0 127,5 23 -
35Wochen 106,7 36 16 

Spinat, ganzes Blatt 5,14 o Tage 73,2 64,5 12 -
7 Tage 62,9 14 2 
9 Tage 57,7 21 10 

20Wochen 60,3 18 6 
40Wochen 58,8 20 9 

Rosenkohl, unlackierte Dose 5,37 6 Tage 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 o Tage 0,419 rug j. g I 

4OWochen 0,428 mg ~e g Konserven 
GroBe Verpackung 5,10 OTago 0,450 mg Jeg 

40Wochen 0,418 mg je g 

1 Scheinbare Erhohung. 
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Aus diesen Versuchen laBt sich schlieBen, daB das Vitamin C vor 
allem durch Auslaugring 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 dauem. 
Verluste, die durch Erhitzung in der verschlossenen Konservendose ein· 
treten, sind im allgemeinen nicht bedeutend. 

Eine Reihe der Bestimrilungen von OLLIVER (1) wurde durch bio
logische Bestimmungen kontrolliert. 

MATHIESEN und ASCHEHOUG [MATHIESEN und AsCHEHOUG; MATHIE
SEN (5)] untersuchten im hiesigen Institut die Stabilitat 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 Cinder Konserve wiedergefunden. Bei 

Tabelle 59. Vitamin C in Gemiisekonserven. [Nach MATHIESEN (5).] 

, Frlsche I Alter der VltaminC 
Borte 

I Gemilse Kons~rve Konserve inderKon-IVitamin C Vltamm C in serve er· mgjeg mgjeg Wochen halten in % 

I i 
Griine Erbsen: 

Japanische' . 0,32 0,11 4 35 
0,17 0,07 3 40 
0,28 0,10 2 35 
0,41 0,20 ° 50 
0,34 0,12 I 35 
0,31 0,12 I 40 
0,28 0,18 I 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 Sabel 0,31 0,34 20 110 

0,36 0,25 I 70 
0,38 0,40 1 105 
0,44 0,47 3 105 
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 0,42 1 110 
0,66 0,57 ° 85 
0,65 0,45 ° 65 

Karl Weydal . 0,20 0,21 5 100 
0,38 0,39 3 100 

Griiner Sa.bel, £riih 0,32 0,32 6 100 
0,35 0,37 9 105 

Mausanne 0,50 0,47 2 95 
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Tabelle 59 (Fortsetzung). 

I Frlsche Konserve I Alter der VitaminC· 
Sorte Gemilse Vitam'n C KO'!8erve in derKon-

VitaminC 
mg je g W ;~hen st-rve er· 

mg je g halten in % 
I 

Zuckererbsen und Karotten: I 

Englischer Sabel 0,39} 0,19 ° 90 Nantes 0,03 
Englischer Sabel 0,39} 0,22 3 100 Nantes 0,05 
Englischer Sabel 0,66} 0,27 ° 75 Nantes 0,04 

Grline Bohnen: 
(Nicht gefarbt) 0,09 0,05 5 55 
(Gefilrbt mit Kupfersulfat) . 0,13 0,02 5 15 

0,11 0,01 5 10 
0,15 0,02 6 15 
0,17 0,02 9 10 
0,20 0,02 I 10 

(Gefarbt mit synth. Farbstoff) 0,14 0,08 1 55 
Schnittbohnen: 

Kaiser Wilhelm (nicht gefilrbt) . 0,10 0,06 6 60 
,Kaiser Wilhelm (gefarbt mit Kupfersulfat) 0,05 0,005 6 10 
Alabaster (gefarbt mit Kupfersulfat) 0,08 0,005 6 5 

0,04 0,005 5 10 
0,07 0,01 9 10 

Unbekannt (gefarbt mit synth. Farbstoff) 0,18 0,09 1 50 
Spinat: 

Der Konig von Dilnemark (ungefiirbt). 0,20 0,14 13 70 
0,24 0,21 5 85 

Der Konig von Danemark (gefarbt mit 
Kupfersulfat) . 0,31 0,02 3 5 

0,49 0,Q4 6 10 
0,22 0,03 7 15 

Der Konig von Danemark (gefarbt mit 
synth. Farbstoff) 0,44 0,30 ° 70 

0,42 0,17 ° 40 
0,64 0,26 1 40 

.Amager (gefarbt mit Kupfersulfat) . 0,26 0,03 ° 10 

.Amager (gefarbt mit synth. Farbstoff) . 0,42 0,17 ° 45 
New Zealand (gefarbt mit Kupfersulfat) 0,27 0,04 5 15 
New Zealand (gefarbt mit synth. Farbstoff) 0,60 0,25 ° 40 
Nobel (gefarbt mit synth. Farbstoff) 0,58 0,29 ° 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, groBer diinischer 0,60 0,45 5 75 

0,74 0,60 ° . 80 
0,70 0,43 ° 60 

Lunde, Vitamine. 13 
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Tabelle 59 (Fortsetzung). 

I Frisc!:,es I Konservel Alter der I :Vitamin C 
Sorte I <?em~se Vitamin C Ko'!"crve ill der Kon-

[Vltamill C . in serve er~ 
I mg je g mg Je g Wochen halten in % 

WeiBkohl, als Sauerkraut 
I 

0,22 0,19 85 

I 0,20 0,20 100 

i 
0,24 0,18 75 

Mangold: 

I 
Genfer, Blatt. 0,35 0,13 8 35 

0,37 0,13 ° 35 
Genfer, StieJ 0,02 0,01 6 50 

0,03 0,01 9 30 
WeiBe Ruben: ! 

Petrowsja 

I 

0,16 0,12 6 75 
Mai 0,12 0,12 5 100 

Rote Bete: I 

Improved Detroit . 0,10 0,10 6 100 
0,20 0,16 3 80 

Krossby 0,19 0,13 1 70 
Radieschen, Sorte unbekannt 0,21 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 0,05 0,02 4 40 

0,06 0,02 4 30 
PiIze: 

Pfifferling 0,14 0,03 6 20 
0,12 0,05 6 40 

SemmelstoppelpiIz 0,05 0,01 4 20 
Schafeuter 0,06 0,02 5 30 

Zuckererbsen waren iiberhaupt keine Verhlste zu verzeichnen. Bohnen 
behiehen 50-60 % des Vitamin C-Gehaltes bei, wenn sie nicht mit Kupfer
salz behandelt waren. Bei Wachs bohnen war das Vitamin C noch besser 
erhalten. Blumenkohl enthielt 60-80 % des urspriinglichen Vitamin C
Gehaltes, Spinat 40-85 %, wenn der Spinat ohne Kupfer kon~erviert war. 
1m iibrigen sei auf die Tabelle 59 verwiesen. 

Aus unveroffentlichten Untersuchungen im hiesigen 1nstitut geht 
hervor, daB bei den meisten konservierten Gemiisen beim Lagern bis 
zu 2 Jahren nur 'unbedeutende Verluste an Vitamin C festgestellt 
werden konnten. 

DIEMAIR, TIMMLING 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 riihren in der Hauptsache nicht von dem Sterili
sierungsprozeB her, sondern finden gro8tenteils bereits bei der Vor-
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behandlung der Gemiise statt. So sind hauptsaohlich die Verluste beim 
Blanohieren verhiiltnismaBig groB, wie aus der Tabelle 61 hervorgeht. 
Auf diese Tatsache haben bereits OLLIVER und auch MATHIESEN in 

Tabelle 60. Vitamin C in Gemiisekonserven. (Naoh DmMAIR, 1iM:MLING 
und Fox.) 

Frisch Konservlert Ver- Sterilisations- Vitamin C-
Gemllseart Vitamin 0 Vitamin 0 packungs- bedingungen Verl1ll!t 

mg/lOOg mg/lOOg art Temp.· Zeit in % Min_ 

Erbsen a, griin _ 17,6 5,6 Bleoh 117 28 68,2 
Erbsen b 13,2 9,2 

" 
117 28 30,3 

Erbsen 0 17,6 3,4 Glas 100 30 80,7 
Karotten _ 0,8 0,8 Bleoh 112 22 0,0 
Bohnen, "naturell" 5,1 3,9 

" 
115 18 23,5 

Bohnen, "gegriint" 5,1 2,3 , 115 18 54,8 
Pfifferlinge . 7,6 3,2 

" 
115 40 57,9 

Paprikasohoten 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 GIas 100 30 59,7 
Bohnen, griin_ 5,1 2,7 

" 
100 30 47,1 

Pfifferlinge _ 7,6 2,1 
" 

100 30 72,4 

unserem Institut ausdriicklich hingewiesen; beispielsweise beim Konser
vieren von Spinat haben wir empfohlen, das Gemiise vor dE)m Ein
Iegen in die Dose zu dampfen statt zu blanchieren, wobei sich nach 

Tabelle 61. Verhalten des Vitamin C beim Blanchieren von Gemiise 
und Obst. (Nach DIEMAlR, TIMMLING und Fox.) 

Gemllse und Obstaiten I Frisch I Blanchiert 
Vitamin 0 Vitamin 0 
mg/lOO g mg/WO' g 

Spargel J. . 12,4 8,9 
Spargel II_ 16,4 15,2 
Spargel III _ 9,1 7,4 
Erbsen, griin, I 13,2 9,8 
Erbsen, griin, II 17,6 10,9 
Bohnen, griin, I _ 5,1 4,6 
Pfifferlinge 7,6 3,0 
Spinat . 47,5 31,8 
Pfirsiohe 4,0 0,7 

Vitamin C- I. VitaD}in C 
Verl1ll!t in % I III BJanchierwll.'lSer mgflOO ml 

28,2 2,6 
7,3 0,9 

18,7 2,5 
25,7 15,7 
38,0 1,3 
9,8 0,2 

60,5 1,2 
33,1 17,5 
82,5 1,1 

Untersuchungen in unserem Institut gezeigt hat, daB die Vitamin C
Verluste bedeutend geringer sind. Tabelle i 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 0 
Produkt 

biologisch IbiOIO~Ch + I I 
Verfasser 

ehemlSch chemisch Jahr 

Blumenkohl 45 1937 MATHIESEN undAsCHE-
HOUG 

Rosenkohl. 50-55 1936 OLLIVER (1) 
Weillkohl . 12,5 1924 EDDY und KORMAN 

18-20 1937 MATIDESEN und 
AsCHEROUG 

Sauerkraut 13-40 1930 CLow, PARSONS und 
STEVENSON 

13-20 I 1933 PARSONS und HORN 
GroBe Bohnen . I 14-16 1936 OLLIVER (1) 

5-13 1938 V. EEKELEN (2) 
Grline Bohnen . 4 1936 OLLIVER (1) 

5 1937 MATHIESEN und 
ASCHEROUG 

5,4 1938 V. EEKELEN (2) 
Grline Bohnen mit 

I Cu gefi1rbt 1 1937 } MATHmSEN und 
Wachsbohnen 6-20 1937 ASCREROUG 
Schnittbohnen . 

i 
3,1 1936 WOLFF (1) 

I 6 1937 MATHIESEN und 
ASCHEROUG 

Grline Erbsen . 12 ! , 1926 EDDY, KORMAN und 
I CARLSilON (2) 

7 1936 FELLERS und STEPAT 
8-20 1936 OLLIVER (1) 
8,5 1936 WOLFF (1) 

9-11 1937 } MATHIESEN und 
Zuckererbsen. i 25-50 1937 ASCHEROUG 
Weille Riiben ! 8 1936 OLLIVER (1) , 12 1937 
Radieschen 

J 
21 1937 I MATIDESEN und 

ASCHEHOUG 
Rote Bete 

! 
10 1937 

Karotten 2-5 
i 

1931 WASSON 

I 
2-4 1936 OLLIVER (1) 

Spinat 12-25 i 1925 EDDY, KORMAN und 
I CARLSSON (1) 

5--10 I 1931 WASSON 
4-6 I 8 1933 BESSEY und KING 

I 13-24 1936 OLLIVER (1) 
10-20 I 1937 } MATHIESEN und 

Mangold, Blatt 13 1937 AsCHEHOUG 
Riibengras . 12-20 , 1931 KORMAN, EDDY und 

GURIN (1) 
Spargel . 5-10 1931 WASSON 

5 1934 FELLERS, YOUNG, 
I ISHAM und CLAGUE 
i 10 1936 WOLFF (1) 

14-17 1936 OLLIVER (1) 
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Produkt 

Tomaten, griine 
reife 

Sellerie 
Pastinake 
Portulak 
Zwiebel 
Pilze 

Erdbeeren . 

Himbeeren. 
Multbeeren 
Stachelbeeren 

Schwarze 
J ohannis beeren 

Rote 
J ohannis beeren. 

Heidelbeeren. 
Preiselbeeren 
Hagebutten 
Brombeeren 
Pflaumen 

Tabelle 62 (Fort~etzung). 

I Vitamin 0 

. . bioJogisch + . 
blOiOgisch I chemisch I ChClllisch 

7-10 

15-25 

19 
13 
2 

2-5 

50-70 
17-22 
38-96 

30-46 

22 

9 

25-58 

24-32 

I Jahr 

1930 

1935 
1937 
1937 
1937 
1936 
1937 

1928 

1936 
1937 
1937 
1937 
1936 
1937 

Verfasser 

KORMAN, EDDY und 
ZALL 

McHENRY 
1 ! MATHIESEN und 
I ASCHEHOUG 

OLLIVER (1) 
::\1ATHIESEN und 

AsCHEHOUG 
KOHll1AN, EDDY tmd 

HALLIDAY 
OLLl VElt (I) 

I MATHIESEN und 
I ASCIIEHOUG 

OLLIVER (1) 
MATHIESEN und 

ASCHEliOUG 

liO-250 1936 OLLIVER (I) 
92-157 1937 

15-24 
9-14 

5 
1000 
2-9 

3-14 
1--4 

1937 
1937 
1937 
1937 
1937 
1936 
1937 

MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

MATHIESEN (5) 
OLLIVER (1) 
MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
Birnon 1,5-2,5 1929 KRAMER, EDDY und 

KOHMAN 

Pfirsich 

Endivie 
Ananassaft 
Tomatensaft . 

Tomatenpaste 

16 

7 
20-33 

2-4 

2,7 

20 

1937 

1926 

1936 
1936 

I 1935 

1938 

MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

KOHll1AN,EDDY,CARLS-
SON und HALLIDAY 

WOLl!'F (1) 
GUERRANT und Mitarb. 
FELLERS, CLAGUE und 

ISHAM 
HAUCK 

Das Verha1ten von Vitamin C bei der Glirung von Gemiisen. 

Die Konservierung von Gemusen, insbesondere von Kohl, durch 
Garung spielt cine nicht unbedeutende Rolle im Haushalt. Insbesondere 
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wird Sauerkraut sowohl im Haushalt als auch technisch hergestellt und 
als Konserve verkauft. 

GHOSH und GUHA (2) geben an, daB del' Vitamin C-Gehalt von 
Bohnen bei del' Garung bedeutend erh6ht wird. Brsw AS und GHOSH 
konnten eine ahnliche Beobachtung bei del' Garung von Erbsen machen. 

CLOW, MARLATT, PETERSON und MARTIN untersuchten den Vitamin C
Gehalt in Sauerkraut und konnten sehr verschiedene Vitamin C-Mengen 
feststellen. 1m groBen und ganzen enthalt das Sauerkraut etwa die Halite 
des Betrages wie beim frischen Kohl. 

N ach verschiedenen Verfassern soIl Sauerkraut und konserviertes 
Sauerkraut nicht allzu reich an Vitamin C sein [FELLERS (1)]. Nach 
CLOW verliert del' Kohl bei del' Erhitzung von Sauerkraut etwa 25 % seines 
Vitamin C-Gehaltes. 

PEDERSON, MACK und ATHA WES untersuchten eingehend den Vit
amin C-Gehalt von Sauerkraut. Sie kOl1l1ten feststellen, daB del' Kohl 
wahrend del' Garung genau so viel Vitamin C enthielt wie del' frische 
Kohl. Wird abel' das Sauerkraut nach beendeter Garung gelagert, so 
geht del' Vitamin C-Gehalt langsam zuruck .. Konserviertes Sauerkraut 
enthalt etwas weniger Vitamin C als del' frische Kohl. Die Verluste treten 
bei den Prozessen ein, die sich vor dem EinfUllen in die Konserven
dose abspielen. Nur ganz geringe Verluste wurden durch den Sterili
sierungsprozeB verursacht; auch kOlmten nul' geringe Verluste bei del' 
Lagerung del' Konserven festgestellt. werden. 

MATHIESEN (5) fand in konserviertem Sauerkraut 75-100% des 
ursprunglichen Vitamin C-Gehaltes des frischen Kohls. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daB Sauerkraut und andere 
durch Sauregarung halt bar gemachte Gemuse 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 frUber darauf hingewiesen, daB del' Vitamin C
Gehalt del' frischen Milch wahrend des ganzen J ahres verlilaltnismaBig 
konstant bleibt. Schwankungen, bedingt durch die Jahreszeit odeI' durch 
die Art del' Fiitterung, konnten bisher mit Sicherheit nicht festgesteiIt 
werden. 

CIl\'lMINO bestimmte den Gehalt an Vitamin C in verschiedenen Milch
sorten. Die erhaltenen Werte waren ~ie folgt: Frauenmilch 27 mg je 
Liter, Kuhmilch 20 mg, Ziegenmilch 45 mg, Eselmilch 72 mg und Stuten
milch 95 mg je Liter. BeimPasteurisieren odeI' Kochen ging del' VitaminC
Gehalt etwas zuruck. Dagegen wurde del' Gehalt an Dehydroascorbin
saure etwas erh6ht. CHAKRABORTY fand Verluste von etwa 30 % Vitamin C 
beim Kochen von Milch. 
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SOHWARTZE, MURPHY und lliNN stellten den Verlust an Vitamin C 
fest beirn Kochen von Milch wahrend 5 Minuten in einem Glas- oder 
AluminiumgefaB; er betrug 20 %. Damit ist auch gleichzeitig gezeigt 
worden, daB Aluminium keinen schadigenden EinfluB auf das Vitamin C 
der Milch beirn Kochen hat. 

SOHWARTZE, 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, daB die Verluste 
an Vitamin C bei Pasteurisierung in der Luft im Aluminium 20-40 % 
betrugen. Bei Verwendung von verzinntem Kupfer waren die Verluste 
etwas groBer als bei Aluminium. Wurde unverzinntes Kupfer benutzt, 
so beliefen sich die Verluste auf mindestens 80-90%. Diese Versuche 
zeigen deutlich den schadigenden EinfluB des Kupfers. 

VAN WIJNGAAltDEN (3) konnte zeigen, daB eine lang dauernde Pasteuri
sierung bei tieferer Temperatur zu groBeren Verlusten an Vitamin C 
fiihrte 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 Beriihrung kommt, nicht Kupfer oder Silber ent
halten diirfen, da diese .Metalle den oxydativen Abbau des Vitamin C 
katalysieren. 

PRATT fand,daB Vitamin C beirn Pasteurisieren von Milch teilweise ver
lorengeht. Die Verluste waren aber bei Anwendung von Nickelnich1; 
groBer als bei Anwendung von Glas. 

MruRA ermittelte, daB der Gehalt an Vitamin C beirn Pasteurisieren 
von Milch etwas zuruckgeht. Beirn Sterilisieren irn 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
gefaBen. In Aluminium wurden die besten Ergebnisse erhalten. 

STOEBlt gibt an, daB kondensierte Milch ebenfalls Vitamin C-haltlg 
ist. Die kondensierte Milch enthalt irn Durchschnitt 15,3 mg Vitamin C 
je Liter. 

HOLMBERG fand, daB Vitamin Cinder Milch beirn Erhitzen auf 70° 
im Dunkeln vollstandig erhalten blieb. Die Dehydroascorbinsaure ist 
dagegen viel empfindlicher und geht nach 15 Minuten langem Erhitzen 
verloren. 

SHARP, TROUT und GUTHRIE konnten feststellen, daB die Pasteuri
sierung bei 60°-63° C wahrend 30 Minuten viel schiidlicher fur den Vit
amin C-Gehalt war als kurzes Erhitzen bei hoherer Temperatur. Sie 
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erklaren dieses Verhalten durch eine schnellere Inaktivierung der Enzyme 
del' Milch, die den Abbau des Vitamin C katalysieren. 

HENRY und KON (2) untersuchten gleichfalls den EinfluB del' Sterili
sierung auf den Vitamin C-Gehalt del' Milch. Sie fanden in del' frischen 
Milch durchschnittlich 18,3 mg Vitamin C je Liter, in del' sterilisierten 
Milch 10,3 mg. Die Verluste bei del' Sterilisierung betrugen demnach 43 %. 
Wenn die sterilisierte Milch sofort im Dunkeln aufbewahrt und VOl' Licht 
geschiitzt wurde, waren die Verluste bedeutend geringer. Erfolgte die 
Aufbewahrung del' sterilisierten Milch 4-6 W ochen lang, so ging del' 
Vitamin C-Gehalt noch weiter zuriick. 

MATHIESEN (2) priifte inl hiesigen Institut den EinfluB del' Pasteuri
sierung von Milch. Del' Vitamin C-Gehalt in del' frischen Milch war 
16,8-19,9, im Durchschnitt 18,5 mg Vitamin C je Liter. In del' 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 del' modernen 
Pasteurisierung von Milch ganz unbedeutend sein. 

KON und WATSON (3) konnten zeigen, daB Vitamin C in Milch durch 
den EinfluB des Lichtes in Dehydroascorbinsaure iibeQ,efiihrt wird. Dieses 
oxydierte Produkt ist viel empfindlicher gegen Erhitzen beim Pasteuri
sieren als das Vitamin C selbst. Del' Gehalt an Vitamin C in pasteurisierter 
Milch hangt deshalb davon ab, wie lange die Milch VOl' dem Pasteurisieren 
dem Licht ausgesetzt worden ist. 

KROKER (2) gibt an, daB Aufkochen und Dauerpasteurisieren im 
Laboratorium niemals Verluste von mehr als 10% des Vitamin C-Gehaltes 
bewirkten. In dauerpasteurisierter Mileh des Handels wurde im all
gemeinen weniger Vitamin C als in kurze Zeit erhitzter Milch des Handels 
gefunden. 

KING und WAUGH fanden ebenfalls kcine nennenswerten Verluste 
an Vitamin C bei den modernen Pasteurisierungsmethoden. Dagegen 
waren die Verluste bei del' alten Methode, wobei man wahrend 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, 
daB das Vitamin C gegen Erhitzen weitgehend bestandig ist, wenn 
die Luft ausgeschlossen wird. Wird abel' die Milch VOl' dem Sterili
sieren dem Licht ausgesetzt, so entstehen groBere Verluste an Vitamin C. 
Auch bei Gegenwart von Kupfer tretcn sehr groBe Verluste an Vit
amin C ein. 

Uber das Verhalten von Vitamin C in weiteren animalischen Pro
dukten bei del' Sterilisierung, beispielsweise im Fischrogen, liegen noch 
Imine Untersuchungen VOl'. 
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Vitamin D. 
Die Entdeckung des Vitamin D. 

Vitamin D ist das antirachitische Vitamin. Die Rachitis wurde ver
hiiltnismaBig spat als Mangelkrankheit erkannt. HOPKINS wies im Jahre 
1906 darauf hin, daB die Rachitis mit dem Fehlen eines Ernahrungs
faktors in der Kost zusammenhangen miiBte. Der Beweis dafiir wurde 
aber erst viel spater, im Jahre 1919, von MFLLANBY erbracht. MELLANBY 
arbeitete mit Hunden, bei welchen er mit einer geeigneten Kostmischung 
Rachitis hervorrufen konnte. Spater 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) 
>lowie MCCOLLUM und Mitarbeiter im Jahre 1922 nachweisen konnten, 
daB es zwei fettlosliche Vitamine gab, namlich ein sauerstoff- und 
hitzeempfindliches, Vitamin A, und ein hitzebestandigeres, das spezieIle 
antirachitische Vitamin D. 

Es war schon friiher 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 miiBten somit in den aktivierbaren Produkten 
Stoffe vorhanden sein, die als Provitamine durch EinfluB des Lichtes 
in Vitamin D iibergefiihrt werden konnten. 

Bei der weiteren Untersuchung dieser Provitamine konnte von HESS, 
POHL und WINDAUS (POHL; WINDAUS und HESS) gezeigt werden, daB 
diese Stoffe im Ultraviolett ganz schwache Absorptionsbanden zeigten, 
die sich durch die Bestrahlung zum Verschwinden bringen lieBen. Es 
konnte weiter gezeigt werden, daB die Provitamine zu den Sterinen 
gehorten. Vor allem wurde das Ergosterin durch Bestrahlung zu einem 
stark wirksamen Produkt. WINDAUS 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 D2 und in England Calciferol genannt wurde, 
gewonnen werden. 

Es zeigte sich spater, daB es nicht nur ein Vitamin D gibt, sondern 
mehrere Korper mit ahnlicher Konstitution, die aIle antirachitisch wirken. 
Darauf solI in einem spateren Abschnitt etwas naher eingegangen werden. 

Krankheitsbild bei Vitamin D-Mangel. 
Das wichtigste Symptom bei Vitamin D-Mangel ist eine Veranderung 

am Skeletsystem in ]'orm einer Verkalkungshemmung und eine damit 
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zusammenhangende Storung des Langenwachstums. Bei lang dauerndem 
Vitamin D-Mangel entstehen verschiedene Knochenverbiegungen. Eines 
del' ersten Zeichen ist del' "rachitische Rosenkranz", Auswuchse an 
del' Grenze zwischen Knorpel und Knochen bei den Rippen. Diese Sym
ptome sind durch eine Storung im Mineralstoffwechsel bedingt, worauf 
hier nicht naher eingegangen werden kann. 

KonstitutionsaufkHirung des Vitamin D. 

Wie schon erwahnt, gehort das Vitamin D zu den Sterinen. Wir 
haben aueh bereits gehort, daB es mehrere antirachitische Vitamine gibt. 
Das Vitamin D2 entsteht dureh Bestrahlung von Ergosterin. In del' glei
chen Art und Weise entsteht Vitamin D3 (WINDAUS, LETTRE und SCHENCK) 
durch Bestrahlung von 7-Dehydro-eholesterinund Vitamin D4 (WINDAUS 
und LANGER) durch Bestrahlung von 22-Dehydro-Ergosterin. 
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AIle diese Vitamine waren durch Bestrahlung von Provitaminen 
hergestellt. BROCKMANN gelang es zuerst, ein natiirliches Vitamin D, 
namlich das antirachitische Vitamin des Thunfischlebertrans, in reiner 
Form zu isolieren. 'Es erwies sich als identisch mit Vitamin Ds. 

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 VerhtiJtnis 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 yom 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 getOtet 
und die Knochen mit Silbernitrat zur Bestimmung der Intensitat der 
Kalkablagerung prapariert. Man kann auch den Grad der Heilung durch 
Rontgenaufnahmen der Knochen verfolgen (POtn;.SSON und LOVENsKIoLD). 
Dies hat den Vorteil, daB man mit dem gleichen Tier arbeiten-kann. 

Besonders wichtig bei der Bestimmung des Vitamin D ist, daB man 
einen fettlOslichen Extrakt des zu untersuchenden Stoffes verfiittern 
muB und nicht die gesamte Substanz, da dadurch das Verhaltnis zwischen 
Kalk und Phosphor verandert und ein zu hoher Vitamin D-Gehalt vor
getauscht 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 P APPENHEIMER verwendet 
[LUNDE, 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- QueUe. 

Zur Bestimmung des Grades der Rachitis werden, wie erwahnt, 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 Ausfiihrungen dieser Methode, worauf nicht 
naher eingegangen werden soU. 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 yom Vitamin D-Gehalt 
abhangig 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 ausgefiihrten Vitamin D-Bestimmungen in Konserven in bezug 
auf die Stabilitat des Vitamin D wichtige Schliisse gezogen wurden, solI 
die Methode etwas ausfiihrIicher beschrieben werden. 

Abb. 29. lUintgenphotogm]Jhien del' Hintcrbeille von zwei 
Ratten. Die Bilder links zeigen von oben cine rachitische 
Ratte. Daran! die gieiehe l~atte nach 6 bzw. 10 Tagen, 
naebdem sic taglieh 1 1. E. des internationalen Vitamin D
Standardpriiparates erllaiten hatte. Die Bilder rechts 
stencn cine andere rachitische Ratte des gleichen ',",urfes 
dar. di e g1eichzeitig tiiglich 10 mg Fett aus konscrvierten 
geriinehertm Heringen (Kippers) erhielt. Dieses Fett 
von Kippers enthiilt ctwas mehr als 1001. E. je Gramm. 

[Nach LmrDE (6).] 

Ratten von etwa 60 g 
Gewicht erhalten die schon 
o ben beschrie bene Kost
mischung nach SHERMAN 
und P APPENHEIMER. Die 
Ratten bleiben wahrend des 
Versuches im Dunkeln. N ach 
:3 W ochen werden die beiden 
Hinterbeine der Ratten ront
genphotographiert. Weilll 
die Rachitis geniigend weit 
vorgeschritten ist, ist das 
Tier zum Test bereit. Die 
Ratten erhalten nun taglich 
auBer der Grundkost eine 
bestimmte, abgemessene 
Menge eines Atherextraktes 
der zu untersuchenden Sub
stanz. Falls der zu unter
suchende Extrakt sehr reich 
an Vitamin D ist, wird er 

mit Arachis61 verditnnt. Nach 6 Tagen werden wieder Rontgen
photographien del' Hinterbeine aufgenommen und nach 10 Tagen zum 
dritten Male. Parallel mit dies en Versuchstieren erhalten andere Ratten 
bestimmte Mengen des internationalen Vitamin D-Standards. Weitel'e 
Ratten dienen zur negativen Kontrolle. Durch Vel'gleich der Heilung del' 
Rachitis bei den Versuchstieren mit der entsprechenden Heilung der Tiere, 
die verschiedene Dosen des international en Vitamin D-Standards er
hielten, wird del' Gehalt an Vitamin D quantitativ bestimmt (vgl. Abb. 29). 

Es ist zu beachten, daB die Tiere wahrend des Versuches nicht an 
Gewicht abnehmen, da in diesem Fall eine Rcheinbare Heilung der Rachiti" 
vorgetauscht werden kann. 

Eine ganz andere Bestimmungsmethode ist von SHERMAN und 
S'I'IEBELING vorgeschlagen worden. Nach diesem Verfahl'en el'halten die 
Versuchstiere eine Vitamin D-freie Kost von sonst normaler Zusammen-
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setzung, d. h. das Verhiiltnis von Phosphor und Kalk ist normal. Tiere 
mit einer solchen Kost zeigen Verkalkungsstorungen, die durch Vit
amin D-Zufuhr geheiIt 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 Hiihnern auf 
den Gehalt der Ole in den verschiedenen D-Vitaminen Schliisse ziehen 
kann. Die einzelnen D-Vitamine verhalten sich namlich in bezug auf 
ihre antirachitische Wirksamkeit bei Ratten und Hiihnern verschieden. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 
Zur chemischen Bestimmung von Vitamin D sind einige Farbreak

tionen herangezogen worden. So bestimmt HALDEN das Vitamin D 
durch kolorimetrische Messung der Intensitat der violetten Farbe, die 
das Vitamin D2 mit Aluminiumchlorid in absolutem Alkohol biIdet. 
Beim Vorliegen von Vitamin A versagt das Verfahren. BROCKMANN 
und CHEN haben gezeigt, daB Vitamin D2 und D3 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 konnen. 

Vitamin D-Einheiten. 
Der internationale Vitamin D-Standard ist eine 0,01 %ige Losung 

von bestrahltem Ergosterin in Olivenol. Die internationale Vitamin D. 
Einheit ist diejenige Menge des Vitamins, die die rachitisheilende Wirkung 
von 1 mg dieser Standardlosung besitzt. Dies entspricht 0,1 y bestrahltes 
Ergosterin. Die internationale Vitaminkonferenz hat vorgeschlagen, daB 
diese Einheit = 0,025 Y krystallisiertes Vitamin D2 gesetzt wird. 

An anderen Einheiten gibt es die U.S.P. (United States.Pharmaco
peia)-Einheit, die mit der internationalen Einheit identisch ist. AuBer 
dieser Einheit hat man friiher eine Reibe verschiedener Einheiten definiert, 
die schwer vergleichbar sind, da sie sich nicht auf ein internationales 
Standardpraparat beziehen. Die Bestimmungen nach diesen Einheiten 
sind deshalb auch sehr schwer vergleichbar, da sie nach den angewandten 
Versuchsbedingungen in den verschiedenen Laboratorien variierenmiissen. 
Man rechnet oft auch mit einer klinischen Einheit. Diese klinische Einheit 
ist gleich etwa 100 internationalen Einheiten. 

Bedeutung des Vitamin D fur die Ernahrung. Bedarf. 
Die Bedeutung des Vitamin D fiir die Ernahrung geht deutlich aus 

dem bereits in einem friiheren Abschnitt Gesagten hervor. Bei Mangel 



206 VitaminD. 

an Vitamin D ist del' Kalkstoffwechsel gestart und die Knochenbildung 
nicht normal. Del' Bedarf des wachsenden Organismus an Vitamin D 
ist deshalb verhiHtnismaBig groBer als bei Erwachsenen. 

Bei kleinen Kindem wird del' tagliche Bedarf zu etwa 1 klinischen 
Einheit=etwa 100 intemationalen Einheiten angesetzt (STEPP, KUHNAU 
und SCHROEDER). Bei eingetretener Rachitis benatigt das Kind zur 
ReHung mindestens 500 Einheiten taglich. Dies wiirde fUr kleine Kinder 
12,5 y reinem Vitamin D2 entsprechen. Del' genaue Bedarf del' Er
wachsenen ist nicht bekannt, wird abel' wahrscheinlich nicht haher 
sein als bei kleinen Kindem. Del' Bedarf ist abel' sichel' von auBeren 
Umstanden abhangig, beispielsweise von dem Verhintnis von Kalk zu 
Phosphor in del' Nahrung. Die benatigte Menge ist auch wahrend del' 
Schwangerschaft und in del' Lactationsperiode erhaht. 

Vorkommen des Vitamin D. 
Die wichtigsten Vitamin D- QueHen sind die Fischale, VOl' aHem die 

Fischleberale. Abel' auch die Karperale vieleI' Fische sind sehr reich an 
diesem Vitamin. Die Tabelle 63 gibt eine Dbersicht libel' den Gehalt 

Fischlebertrane 

Dorsch .... 

Kohlfisch 
("Seelachs") 

Schellfisch 

Heilbutte 

Makrele 

Lachs . 

Thunfisch ... 

Dornhai 

Wittling 

Tabelle 63. VitaminD in Fischlebertranen. 

Vitamin D 
in I.E. je g 

50-100 
81 

100 
60-300 
75-200 

100 

50-100 1935 : 
100-250 1937 'I' 

50--75 1935 
100 1937 I 

2000-3300 1932 I 

1000--2000 1935 II: 

2000-4000 1935 
1400 ! 1937 1 

750 1935 ; 
800--850 1938 

1000-1200 1928 
400-1300 1935 
200-300 1934 

120000-50000, 1933 
'33000-570001 1936 
16000-61000 1937 

, 10--30 1930 
35 1938 

9,')0 1936 

Verfasser 

POULSSON und ENDER 
MORGAN und PRITCHARD 
BILLS 
COWARD und MORGAN 
Y. ESYELD 
Durchschnittswert 

BILLS 
Referiert bei NOTEVARP 
POTTINGER, LEE, TOLLE, HARRISON 
Referiert bei NOTEVARP 
EMMETT, BIRD, NIELSEN und CANNON 
BILLS 
COWARD und MORGAN 
BILLS, MASSENGALE, IMBODEN und HALL 
BILLS 
LUNDE (I) 
S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (5) 
BILLS 
LEE und TOLLE 
S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (4) 
BLACK und SASSAMAN 
BILLS, MASSENGALE, IMBODEN, HALL 
S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (6) 
LUNDE (2) 
BEAN, CLAGUE und FELLERS 
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an Vitamin D in verschiedenen Lebertranen. Die tiblichste Vitamin D
QueUe bei Vitamin D-Mangel ist del' Dorschlebertran. Diesel' enthii1t 
im Durchschnitt etwa 100 I. E. je Gramm. Diese klassische Vitamin D
Quelle ist abel' durchaus nicht die reichste. Thunfischlebertran enthiilt 
etwa 50mal soviel und Heilbuttlebertran etwa 20mal soviel Vitamin D 
wie del' Dorschlebertran. 

Tabelle 64. Vitamin D in l!'ischkorperolen. 

Fisch 

Hering (Filet). 

Kleinhering (ganz) 
Brisling (ganz) . . 

Sardine (Californ.) . 

Makrele (Filet) 

Thunfisch .. 

Menhaden ..... 

Lachs ...... . 

Alpforelle (Gronland) 

Vitamin D J ahr I Verfasser in I.E. je g 

50-100 
100 
200 

90-150 

130 
70-140 

100 
155-200 

80 
20-50 

55 
125 

125-200 
75 
75 
.50 

80-160 
25-50 
50-67 

100-200 
200 

1930 
1935 
1936 
1937 

1938 
1937 

1930 
1933 
1935 
1937 
1938 
1930 
1933 
1938 
1930 
1935 
1937 
1928 
1936 
1931 
1938 

S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (3) 
BILLS 
BLIX und ENGLUND 
LUNDE, ASCTIEHOUG und KRTNG

STAD (1) 
LUNDE (2) 
LUNDE, ASCHEHOUG und KRING-

STAD (1) 
NELSON und MANNING 
TRUESDAIL und CULBERTSON 
BILLS 
Referiert bei N OTEV ARP 
LUNDE (2) 
NELSON und l\IlANNING 
TRUESDAIL und CULBER'l'SON 
LUNDE (1) 
NELSON und MANNING 
BILLS 
SUPPLEE 
S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (5) 
BAILEY (1) 
TOLLE und NELSON 
LUNDE (1) 

Wichtiger fiir die Volksernahrung ist jedoch del' Gehalt an Vitamin D 
in den Korperolen del' fetten Fische (Tabelle 64). So enthalt das Herings
fett beispielsweise etwa 100 I.E. je Gramm, also genau soviel wie del' 
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 mtissen deshalb als wichtige Vitamin D
Quellen in Betracht gezogen werden. In Tabelle 65 haben wir den 
Vitamin D- Gehalt anderer Nahrungsmittel zusammerigestellt. Ver
glichen mit dem Vitamin D-Gehalt del' Fischkorperole ist del' Gehalt 
an Vitamin D in den anderen Nahrungsmitteln verhaltnismaBig ver
schwindend. So enthalt beispielsweise Butter hochstens 100 Einheiten 
.ie 100 g, also nur 1 % des Gehaltes von Dorschlebertran odeI' Heringsfett. 
AuBel' 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 erwahnt, verschwindend, wenn er mit dem Gehalt der 
marinen Ole verglichen wird. 

Tabelle 65. Vitamin D in Nahrungsmitteln je 100 g. 

Produkt Vitamin D Jahr I Verfasser 

Milch, Sommer 2,4 1935 FELLERS (2) 
2,4-3,8 1936 BECHTEL und HOPPERT 

~ilch, Winter . 1,7 1935 FELLERS (2) 
0,3-0,5 1936 BECHTEL und HOPPERT 

Butter, Sommer 40-100 1937 MORGAN und PRITCHARD 
50-100 1937 FREDERICIA 

Butter, Winter. 10-30 1937 MORGAN und PRITCHARD 
10 1937 FREDERICIA 

Fett aus Kakaoschalen . 30000 1935 KON und HENRY 
Eigelb 140-390 1933 DEVANEY, MUNSELL und TITUS 

150-500 1935 COWARD und MORGAN 
Kalbsleber 10 1935 I DEVANEY und MUNSELL Ochsenleber 40-50 1935 
Schweineleber 40-50 1935 
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 uber den Vitamin D-Gehalt in anderen p£lanzlichen Nah
rungsmitteln vor. MORGAN (2) fand geringe Mengen in Datteln. RIGO
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 Fruchten Vitamin D, allerdings in auBerordentlich 
geringen Mengen, nachgewiesen werden konnte. 

Interessant ist aber das Vorkommen der 'Provitamine in der Natur. 
Das Provitamin D2, Ergosterin, kommt in versehiedenen Pilzarten vor 
und auch zusammen mit den Sterinen h6herer Pflanzen. Es ist weiter 
im Huhnerei und in Evertebraten gefunden worden. Von der gr6Bten 
Bedeutung ist das Vorkommen dieses Provitamins in der Hefe, worauf 
die antirachitische Wirkung der bestrahlten Hefe beruht. 

WINDAUS und Mitarbeiter (BROCKMANN) konnten nachweisen, daB 
die Provitamine auch im Tierreich verbreitet sind. Die Mengen an 
Provitaminen in der Haut der Saugetiere sind recht bedeutend, aber 
auch die Fische enthalten neben den groBen Mengen Vitamin D noch 
etwas Provitamin. Sehr groB ist, wie erwahnt, der Gehalt an Provitaminen 
in den Sterinen der Evertebraten, beispielsweise in den Schnecken und 
Regenwurmern. 1m Sterin der wirbellosen Tiere ist der Provitamingehalt 
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in manchen Fallen tausendmal so groB wie bei den Wirbeltieren. Die 
Provitamine bestehen teils, wie beim Regenwurm, aus Ergosterin, teils, 
-..vie bei der Wellhornschnecke, aus 7-Dehydro-cholesterin. 

Eigenschaften des Vitamin D. 
Bestiindigkeit. 

Das Vitamin D2, das am besten bekannt ist, ist ein fester, farbloser 
Korper, der bei 1150-117° schmilzt. Es ist sehr leicht lOslich in Fett
losungsmitteln, Chloroform, Benzol und Ather. Es lost 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 Dz unter 
LuftabschluB monatelang unverandert. Beim Erhitzen unter Luft
abschluB auf 77° wahrend 100 Stunden oder auf 115° wahrend 9 Stunden 
war keine Veranderung zu beobachten. 1m Hochvakuum subHmiert es 
bei 125°; bei Temperaturen iiber 130° treten Veranderungen ein. Beim 
Erhitzen auf 1800 unter LuftabschluB geht das Vitamin in unwirksame 
Produkte iiber (BROCKMANN). 

Verhalten des Vitamin Din Nahrungsmitteln beim Lagem und Troeknen. 
tiber das Verhalten von Vitamin D beim Lagern Hegen sehr wenige 

Arbeiten vor. Es ist aber bekannt, daB der Vitamingehalt in Leber
tranen jahrelang haltbar ist. Wenn das Vitamin D-haltige 01 fein verteilt 
und bei Gegenwart von Luft aufbewahrt wird, treten Verluste ein. So 
konnten NORRIS, HEUSER und VILGUS zeigen, daB, wenn Lebertran in 
Futtermitteln fein verteilt war und in Sacken bei Zimmertemperatur 
gelagert wurde, der Vitamin D-Gehalt allmahlich 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, daB 2,9% Lachs
mehl in der Futtermischung die HUbner vollstandig vor Rachitis schiitzten. 
Nach Lagerung wahrend 1 Jahres war die antirachitische Wirksamkeit 
unverandert. Wurde aber das Lachsmehl fiir 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 ~ur Verhiitung von 
Rachitis; 5,7% waren aber ausreichend. 

ASCHEHOUG, KRrnGSTAD 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, Vitarnine. 14 
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Vitamin D beim Salzen nicht abnimmt. Der gefundene Vitamin D-Gehalt 
hat die gleiche GroBenordnung oder eher eine hohere, als er von anderen 
Forschern im Fett von Lachs gefunden wurde. 

Verhalten des Vita.min D beim Kochen und Konservieren. 
Die Bestimmungen von Vitamin D in gekochten oder konservierten 

Produkten sind nicht zahlreich. 

BAILEY (1) bestimmte den Gehalt an Vitamin D im Fett von kon
serviertem Lachs. Der Vitamin D-Gehalt war 50-67 Einheiten je lOO g. 
DEVANEY und PuTNEY stellten im ()l von konserviertem Lachs 1,9 
bis 2,6 Einheiten je Gramm bei "Chum salmon" fest und 8 Einheiten 
je Gramm bei "Chinook salmon". TOLLE und NELSON untersuchten 
auch den Gehalt an Vitamin D in konserviertem Lachs und ermittel
ten, daB 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, geraucherten Heringen. Eine quantitative Bestimmung 
wurde nicht vorgenommen. Die Verfasser ziehen aber aus ihren Unter
suchungen den SchluB, daB der Gehalt an Vitamin D so groB ist, daB 
dieses Produkt statt Dorschlebertran fiir Kinder als Vitamin D- QueUe 
Verwendung finden kann. 

In einer spateren Arbeit teilen S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (3) mit, 
daB der Gehalt an Vitamin D im Fett der konservierten Heringe 
80-200 Einheiten je Gramm betragt. 1m Fischfett von konservierten 
Brislingsardinen fanden sie etwa 100 Einheiten Vitamin D. Die gleichen 
Verfasser geben an, daB ein guter Dorschlebertran etwa 250 derartige 
Einheiten enthalt. Fiihren wir diese Werte in internationale Einheiten 
iiber, so ergibt sich, daB im Heringsfett etwa 50-lO0 und in Brisling 
etwa 50 internationale Einheiten gefunden wurden. Es konnen hier 
natiirlich nur angenaherte Zahlen angegeben werden, da aUe alteren 
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 geraucherten Hering, Brisling und Aal 
nachweisen. Es mua hier wahrscheinlich irgendein Irrtum vorliegen, 
denn wir haben bei samtlichen Untersuchungen iiber Vitamin D ill 
Heringsol im hiesigen Institut stets Vitamin D in einer Menge von etwa 
lOO I.E. je Gramm gefunden. 

LUNDE (4) bestimmte den Gehalt an Vitamin Dim Fett von frischen 
Brislingen zu etwa lOO I. E. je Gramm. Der Geha.lt an Vitamin D ging 
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bei der Konservierung der Brislinge zu Sardinen nicht zuriick. LUNDE, 

ASCHEHOUG und KruNGSTAD (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 KRINGSTAD (1).] 

Durchschnittliche Fettgehalt der Fische 
Probe Nr. Tag des LAnge der Vitamin Din 

Fischfanges Fische in em frisch In % I geranehert I.E. je g Fett 
in % 

1933 
3 16.6. 16,5 I 20,5 70 
4 14.6. 11,4 i 15,5 140 
8 13.7. 10,2 9,0 130 

12 22.7. 13,0 15,4 90 

1936 
21 20.5. 9,1 8,S 120 
22 2.6. 9,5 9,9 SO 
23 3.6. 9,2 9,7 90 
24 15.6. S,4 12,9 100 
25 S.7. 100 
26 14.7. 9,3 

I 
5,4 S,4 

I 
125 

27 IS. 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 01. 1m groBen und ganzen scheint 
der Vitamin D-Gehalt des Fettes geringer zu sein, wenn der Fettgehalt 
der Fische groBer ist. Mit anderen Worten: Der Vitamin D-Gehalt 
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 Olivenol 
iibergossen, so daB das Fischol mit Olivenol 
vermischt wird. Da die Menge des zugesetzten 

Tabelle 67. Vitamin D 
in geraucherten Bris
ling en. [Nach LUNDE, 
ASCHEHOUG. und KRING-

STAD (I).] 

I Vitamin D-Gehalt 
Prohe I inI.E.jegOlder ' 

Nr. geraneherten Fische 

3 
4 

12 
24 

60 
100 

SO 
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 LUNDE, .ASCHEHOUG und KRINGSTAD (1).] 

Vitamin D-Gehalt 
Probe Nr. Alter des 

Produktes im GesamWl I im Fischiil berechnet I im Gesamtprodukt 
in I.E. Je g . in I.E. je g in I.E. je 100 g 

I 
Xl 8 Jahre 50 95 

I 
1850 

3 7 Monate 30 60 1000 
4 41/2 60 130 2000 
8 21/2 " 

35 90 1150 
12 5 50 no 1650 
121 5 45 100 1500 
24 11 50 130 1650 
26 3 40 145 1300 
27 3 40 70 1300 

1 In .Aluminiumdosen konserviert. 

Aus den Bestimmungen geht hervor, daB der Vitamin D-Gehalt im 
konservierten Fisch6l 60-145 I.E. je Gramm til betragt. Es haben 
also keine Verluste an Vitamin D wahrend 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 
geraucherten Heringen (Kippers) festgestellt. Wir bestimmten den 

Probe 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Tabelle 69. Vitamin D im Fett von frischen Winterheringen. 
[Nach LUNDE, .ASCHEHOUG und K.RINGSTAD (1).] 

Fettgehalt Vitamin D-Ge-Tag des Lange Gewicht 
im rohen 1 im geranchert;; 

halt in I.E. Fischfanges in em in g je g Fett 
Filet in % Filet in % 

! 

1933 
13.2. ! 12,7 140 
16.2. 9,8 12,7 150 
20.2. 34 241 8,7 10,1 100 
21. 2. 11,8 

I 

13,4 90 
28.2. 9,0 12,0 110 

2.3. 10,5 I 12,8 140 

1936 
18. 1. 31 223 18,8 100 
22.1. 34 280 19,2 

I 

130 
25.1. 34 286 15,1 120 
29.1. 28 150 15,0 120 
4.2. 34 273 14,3 

I 
140 

8.2. 34 287 11,2 14,2 135 
13.2. 34 284 15,1 I 15,5 125 
18.2. 35 299 12,4 13,7 105 
24.2. 33 238 12,1 15,7 145 
2.3. 3.5 315 13,{3 14,8 145 
7.3. 33 273 ]2,1 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 geraucherten Fische und im Fett der aus den geraucherten 
Fischen hergestellten Konserven bestimmt. 

Die Tabelle 70 zeigt das Ergebnis dieser Bestimmungen. 

Tabelle 70. Vitamin Din konservierten geraucherten Heringen (Kippers). 
[Nach LUNDE, ,AsCHEHOUG und KRrNGSTAD (1).) 

Vitamin D 1m Fett Vitamin D in der Konserve 
Lagerungszeit des geraucherten ProbeNr. Fisches vor der in I.E. I in I.E. ie 100 g des 

Monate Konservierung je g Fett gesamten Produktes 

Xl 32 70 : 1400 
1 11/2 135 

I 
1720 

5 1 70 840 
51 1 80 I 960 

12 3 135 130 1850 
13 6 115 80 1240 
14 6 140 130 I 1780 
15 2 125 130 I 2040 I 16 

I 
1 145 

I 
140 

I 
2070 

17 6 130 95 1300 

1 In Aluminiumdosen konserviert. 

In einer spateren Arbeit haben ASCHEHOUG, KruNGSTAD und LUNDE (1) 
auch die Stabilitat 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-
proben wurden konser
viert und der Vitamin D
Gehalt im konservier
ten Produkt bestimmt. 

Gleichzeitig priiften 
ASCHEHOUG, KRINGSTAD 
und LUNDE (1) den Vit
aminD-Gehalt in 10wei-
terenProben von Hering

Tabelle 71. 
Vitamin D im Fett von kleinen Heringen. 
[Nach ASCHEHOUG, KitINGSTAD und LUNDE (1).] 

Probe I Tag des Fettgehalt des Vitamin D iu 1. E. 
Nr. Fischfanges frischenFischesin % ie g Fett 

!, I I 1937 
1473: 19.8. 8,3 I 
1491 I 11.9. 4,2 1 

1483! 1. 9. 5,2 I 
70 

145 
160 

sardinen, die bis zu 9 Jahren gelagert waren. Die Proben waren teils 
in Aluminium, teils in WeiBblech konserviert. Die Tabelle 72 zeigt das 
Ergebnis dieser Bestimmung. 

Aus der Tabelle 72 geht hervor, daB die hochsten Vitamingehalte in 
Proben gefunden wurden, die sehr lange gelagert waren. Man diirfte 
daraus schlieBen, daB bei der Lagerung dieses Produktes keine Zerstorung 
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Tabelle 72. Vitamin D in Heringsardinen. [Nach AsCHEHOUG, KRINGSTAD 

und LUNDE (1).] 

Gesamtfett Vitamin D·Gehalt 
Probe Art der 

Nr. Verpackung Lagerungszeit des Produktes im Gesamtfett I im Gesamtprodukt in% in I.E. je g I in I.E. je 100 g 

I 
351 WeiBblech 9 Jahre 25,8 15 

I 
390 

352 
" 9 " 

24,0 20 480 
355 

" 
7 " 

28,0 21 590 
360 Aluminium 8 27,5 23 , 630 " 363 

" 
8 " 

33,2 25 , 830 
365 7 25,4 34 

, 
860 " " ; 

370 
" 

7 
" 

24,1 23 560 
376 WeiBblech 7 " 

22,2 45 1000 
377 Aluminium 7 

" 
21,6 19 410 

1296 WeiBblech 61/ 2 Monate 19,5 15 290 
1473 

" 
1 Monat 24,9 25 620 

1491 
" 

4 Tage 23,3 24 560 

des Vitamin D stattgefunden hat. Funf der untersuchten Proben waren 
in Aluminiumdosen nnd die anderen in WeiBblechdosen 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 FliJIen 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 Dim Gesamtfett des konservierten 
Produktes (Mischung von Fischfett und Olivenol) berechnet werden. Die 
Tabelle 73 zeigt das Ergebnis dieser Berechnung. 

Tabelle 73. In 100 g konservierten Heringsardinen sind enthalten: 

Fischfett Vitamin D in J. E. je g Gcsamt-
Probe Geriiucherter Olivcniil Gesamtfett berechnet fett (Fischfett und Olivenii\) 

Nr. }'isch in g in g gefundell in g in g ----- ----~~-

berechnet gefunden 

1473 85 15 24,9 9,9 28 
, 

25 
1491 81 19 23,3 4,3 27 24 

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, daB innerhalb der ]'ehler
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 
groBeren Anzahl Proben untersncht worden, nnd es konnten in keinem 
FaIle VerluRte an Vitamin D festgestellt werden. 
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ASCHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (1) bestimmten auch den 
Vitamin D-Gehalt in konserviertem Dorschrogen. Del' Fettgehalt war 
1,4% und del' Vitamin D-Gehalt 60 I.E. je Gramm Fett. Dies ergibt 
einen Vitamin D-Gehalt v"on 85 I. E. je 100 g des Produktes. 
. Von besonderem Interesse ist die Untersuchung des Vitamin D

Gehaltes einer Probe von gebratenem Kalbfleisch, dafl im Jahre 1824 
fiir die arktische Expedition von PARRY hergestellt wurde. Eine Do!;c 
diesel' Fabrikation wurde seit Jahren in dem "Museum of the Royal 
United Services Institution" in London aufbewahrt, und wurde er!;t 
im Jahre 1938 geoffnet und untersucht. Die Konserve war demnach 
114 Jahre alt. Die Bestimmung wurde VOll DRUMMO~D und NIACARA 
ausgefiihrt. Sie fanden im Kalbsfett del' 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 Bestimnmng zeigt, wie auBerordentlich stabil 
das Vitamin D auch bei extrem langeI' Lagerung del' Konserve ist. 

Tabelle 74 enthiilt eine Ubersicht iiber die wichtigsten quantitativen 
Vitamin D-Bestimmungen in Konserven. 

Tabelle 74. Vitamin D in Konserven. 

Produkt IVitaminDinI.E·1 Jahr I 
: je 100 g , Verfasser 

Brislingsardinen 
Kippered Hering . 
Heringsardinen. . I 

Lachs .. 

Fett aus kOIlser-

1150-2000 
840-2070 
400-1000 
200-800 
200-400 

1937 
1937 

, 1939 
1935 
1937 

i 1 LUNDE, ASCHEHOUG und KRING-

J STAD (I) 
ASCHEHOUG, KmNGSTAD und LUNDE (I) 

I DEVANEY und PUTNEY 

BAILEY (2) 

viertem Lach~ . 
Lachsrogen . 
Dorschrogen . 
Garnelen .. 

i 10000-20000 1931 TOLLE und NELSON 

400-1000 1934 LEE und TOLLE 

85 1939 ! } ASCHEHOUG, KmNGSTAD und 
150 1939 . LUNDE (1) 

Uber da!; Verhalten von Vitamin 1) bei del' Kom;ervierung von Ge
musen liegen auch einige Arbeiten vor. SCHEUNERT und RESCHKE (4) 
geben an, daB konservierte Pilze reichliche Mengen an Vitamin D erit
halten. 

KOHMAN, SANBORN, EDDY und GURIN fiitterten Ratten in <lrei 
Gruppen in fiinf Generationen mit rohen, gekochten und konservierten 
Nahrungsmitteln. Sie schlieBen aus ihren Versuchen, daB die Produkte 
aHe geniigend Vitamin D enthielten. Es schien auch in dem konser
vierten Produkt eine bess ere Ausniitzung des Calciums stattzufinden. 
Die gezogene SchluBfolgerung wurde von MCCAY kritisiert. 

STEJlJ)(BOCK und SCHRADER setzten Vitamin D in Form von bestrahl
tem Ergosterin zu Tomaten, die nachtraglich konserviert wurden. Sic 
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konnten nach dem Sterilisieren des Produktes keine Abnahme der anti
rachitischen Wirkung feststellen. 

Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchungen uber Vitamin D zu
sammen, so konnen wir schlieBen, daB 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 Vetluste statt. Demnach geht beim Lagern von Vitamin D
haltigen Trockenprodukten die antirachitische Wirksamkeit allmiihlich 
zurUck. 

Vitamin E. 
Die Entdeckung des Vitamin E. 

EVANS und Mitarbeiter [EVANS und BURR (1)] konnten im Jahre 1922 
nachweisen, daB die Ratten einen Nahrungsfaktor benotigten, der ffir 
die Erhaltung der normalen Fortpflanzungsfiihigkeit 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 p-Tocopherol genannt. Die Aufkliirung der Konstitution 
erfolgte durch FERNHOLZ. Die Synthese des Vitamin E wurde zuerst 
von KARRER, FRITZSOHE, RINGlER und SALOMON durchgefUhrt. 

Krankheitsbild bei Vitamin E-MangeI. 
Als Antisterilitiitsvitamin ist das Vitamin E fUr die normale Er

haltung der Fortpflanzung notwendig. Wenn Ratten auf eine Vitamin E
freie Grundkost gesetzt werden, entwickeln die Tiere sich zuniichst 
normal. Die Storungen treten erst wiihrend der Schwangerschaft ein. 
Es entwickelt sich die sog. Resorptionssterilitiit. Die Feten sterben ab 
und werden in der Gebiirmuttel' durch Autolyse wieder resorbiert. In 
weniger ausgepriigten Stamen des Vitamin E-Mangels treten Totgeburten 
auf; die Mutter konnen die Jungen nicht erniihren oder sie fressen ihre 
Jungen auf. 

Bei miinnlichen Tieren treten degenerative Veriinderungen der Keim
zelle auf. Diese Veriinderungen sind in spiiteren 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 konnen wieder normale Jungen zur Welt bringen. 

Bei anderen Tieren sind die Wirkungen eines Vitamin E-Mangels 
weniger genau untersucht. Es ist aber sicher, daB auch bei anderen 
Tieren, insbesondere bei unseren Haustieren, bei Vitamin E-Mangel 
Storungen der Fortpflanzungsfiihigkeit auftreten. Es sei hier auf eine 
zusammenfassende Darstellung von GRANDEL (1) hingewiesen. VitaminE. 
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haltige Nahrungsmittel oder Vitamin E-Praparate werden deshalb viel
fach in der Veterinarmedizin, beispielsweise auch bei Pelztieren, sehr 
viel verwendet. Der endgiiltige Beweis fiir die !Pit Vitamin E-haltigen 
Praparaten erzielten Heilerfolge steht zwar noch aus. Die Wahr
scheinlichkeit dafiir, daB das Vitamin E tatsachlich von Bedeutung ist, 
wurde jedoch:durch die vielen Heileifolge auBerordentlich nahegelegt. 

Das Vitamin E scheint auch vom Menschen benotigt zu werden und 
wird sehr viel medizinisch verwendet. Insbesondere wird Vitamin E bei 
habituellem Abort mit Erfolg verwendet. 

KonstitutionsaulkUirung des Vitamin E. 
Die Aufklarung der Konstitution von 0(.- und fJ-Tocopherol geschah, 

wie bereits erwahnt, durch FERNHOLZ. Die folgenden Formeln zeigen 
den Aufbau dieses Vitamins. 

CHs 
OH 1 CHg 

"'-(Y\ 
III I 1 Hz rHa pHa /CHa 
I I C-CHg-CHg-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CHz-CH 
~A~ "'-

HaC CHa 0 CHs ex-Tocopherol OHa 

CHa 
OH I CHg 

r~/"'-
, 1 I 1 / I 
I CHg CHa CHa CHa 

I C-CHg-CHg-CHg-CH-CHg-CHg-CHz-CH-CHg-CH2-CHz-CH 
/"'./"-/1 "'-

H bHa 0 CHa p-Tocopherol CHa 

Zur Aufklarung der Konstitution trugen auch Arbeiten von EMERSON, 
TODD und BERGEL sowie JOHN bei [JOHN (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: 

Casein 32%, Starke 40%, Schweinefett 22%, Lebertran 2%, Salz-
mischung (MCCOLLUM) 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 gewohnlich lebende Jungen. Eine zweite Trachtigkeit tritt aber 
nicht mehr ein. Die Gewichtskurve steigt wahrend der Trachtigkeit in 



218 VitaininE. 

bekannter Weise an, aber nnr bis znr Mitte der Schwangerschaft. Dann 
sterben die Feten ab und ,verden resorbiert. Die Knrve £aUt deshalb 
wieder auf den Anfangswert. 

Die Bestimmung des Vitamin E-Gehaltes in verschiedenen Pro
dukten karin nun entweder als therapeutischer oder als prophylaktischer 
Test ausgefiihrt werden. Bei der therapeutischen Methode erhalten 
weibliche Ratten, bei denen man eine Resorptionssterilitat festgestellt 
hat, die zu untersuchende Substanz in bestimmter Menge taglich 
verabreicht. Andere Ratten dienen als negative KontroUtiere, und 
noch anderen wiederum gibt man ein Vitamin E-haltiges Standard
praparat, womit die Wirkung" der zu untersuchenden Substanz ver
glichen werden solI. 

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, RINGlER und SALOMON; 

KARRER und KELLER (2)] hat eine Methode zur Bestimmung des Vit
amin E angegeben, die darauf beruht, daB das Vitamin E durch Oxy

Tabelle 75. Tocopherolgehalt (Vit
amin E), chemische Bestimmung. 

[Nach KARRER und KELLER (3).] 

Weizenkeimlingol . 
Weizenkeimlinge. . 
Maiskeimlinge . . . 
Kopfsalat, trocken . 
Leinol. . 
Olivenoi. 
SesamOl 
Cocosol . 

I Tocopherol 
in mg je lOOg 

520 
30,5 
16,4 
55 
23 

8 
5 
2,7 

dation mit Goldchloridlosung in 
80%igem Alkohol potentiometrisch 
titriert wird (Tabelle 75). 

EMMERIE und ENGEL haben ein 
colorimetrisches Verfahren ausge
arbeitet, welches auf der Reaktion 
von Vitamin Emit Ferrichlorid und 
der Reaktion des dabei entstehenden 
Ferrosalzes mit IX, IX' -Dipyridyl be
ruht. Die beiden erwahnten Methoden 
sind nicht aHgemein anwendbar, da 
e!ne Reihe Substanzen mit redu
zierenden Eigenschaften die gleichen 
Reaktionen geben. \ 

Von FURTER und MEYER stammt eine colorimetrische Bestimmungs
methode, die darauf beruht, daB das Vitamin Emit Salpetersaure reagiert, 
wobei schlieBlich eine tiefrot gefarbte Verbindung entsteht. Die Reaktion 
ist ziemlich spezifisch. Es sei hier auf die Originalarbeit verwiesen. 

V orltommen des Vitamin E. 
Das Vitamin E kommt vor aHem in Getreidekeimen vor. Es ist 

fettlOslich und deshalb im Fett der Getreidekeime stark angereichert. 
AuBer in Getreidekeimen kommt das" Vitamin E auch im atherIoslichen 
Teil frischer Gemiise vor und in verschiedenen 0len, wie ErdnuBol, 
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Leinoi, SesamOl und Cocosol. Auch Eidotter, Milch, Butter und Schweine
fett sind Vitamin E-haltig. 1m iibrigen verweisen wir auf die Tabelle 76 
iiber das Vorkommen des Vitamin E. 

Tabelle 76. VitaminE-Geha~t in Nahrungsmitte1n bio1ogisch bestimmt. 

Produkt Heilend(' Jahr Dosis in g Verfasser 

Weizenkeimlinge (trocken) 0,25 400 1938 
Weizenkeimol . 0,075 1350 1938 
Griiner Salat 2,5 40 1938 
Griiner Salat, trocken 0,4 250 1938 
Erdniisse . 1 100 1938 
Baumwollsamen . 1 100 1938 
Palm-Lein-Sojaale 1-2 50-100 i 1938 JOHN (1) 

Schweinefett 3-5 20-30 1938 
Rindsmuskel 3-5 20-30 1938 
Rindsleber 5-10 10-20 1938 
Rindsniere 5-10 10-20 1938 
Bananen, Apfelsinen 20-30 3-5 ! 1938 

Bestandigkeit des ,Vitamin E. 
Das Vitamin E ist ein schwach gelbliches, in reiner Form sehr bestan. 

diges Ol. Es hat reduzierende Eigenschaften und wird deshalb durch 
Oxydationsmittel verandert. Gegen Luftsauerstoff ist es abel' sehr 
bestandig. Das Weizenkeimol kann langere Zeit gelagert werden, ohne 
einen Verlust an Vitamin E zu erleiden. Insbesondere bleibt, wenn das 
Weizenkeimol geschlossen und trocken in Stickstoff- odeI' Kohlenstoff. 
atmosphare kiihl gelagert wird, die Vitamin E-Aktivitat jahrelang unver
andert. 

Beim Vermahlen del' Getreidekeime wird das Vitamin E durch 
Ranziditatsvorgange verhaltnismaBig rasch vernichtet. Auch die bei 
dem lVIahlen erhaltenen Weizenkeime behalten ihre Vitamin E-Aktivitat 
nicht sehr lange. Durch chemische und biologische Veranderungen geht 
die Vitamin E. Wirkung allmahlich verloren. 

Verhalten des Vitamin E beim Trocknen. 
Aus dem im vorstehenden Abschnitt Gesagten geht hervor, daB das 

Vitamin E in GegenW'art von Luft, wenn es in feinverteilten Nahrungs
mitteln vorliegt, allmahlich schwindet. Es sind enzymatische Vorgange, 
die bei del' Oxydation des Vitamins eine Rolle spielen. 

JOHNSON, CARLSON und BERGSTROM konnten zeigen, daB die Oxy
dation des Vitamin Emit dem Ranzigwerden des Fettes parallel ging. 
lVIASO:N untersuchte den Gehalt an Vitamin E in frischem und getrock
netem Salat und fand, daB del' frische Salat Smal soviel Vitamin E ent
hielt wie del' getrocknete (beides auf die Trockensubstanz berechnet). 
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Verhalten des Vitamin E beim Kochen und Konserviel'en 
von Nahrungsmitteln~ 

Uber das Verhalten von Vitamin E bei der Konservierung von Nah
rungsmitteln liegen nur wenige Arbeiten vor. Wir konnen aber aus der 
graBen Thermostabilitat des Vitamins in Abwesenheit von Luft schlieBen, 
daB das Vitamin E bei den ublichen Verfahren der Konservierung nicht 
verandert wird. 

SURE gibt an, daB das Vitamin E in Bohnen sehr thermostabil ist 
und das Erwarmen im Autoklav vertragt, OLCOTT teilt mit, daB das 
Vitamin E in Wasserstoffatmosphare bei 2300 und unter 250-280 Atm 
Druck nicht verandert wird. 

MACREBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT kommen zu dem Ergebnis, 
daB Salat nach Erhitzen wahrend 1 Stunde im Autoklav auf 1200 

genau soviel Vitamin E enthalt wie der frische Salat. 
1m ubrigen liegen keine besonderen Untersuchungen uber den Gehalt 

an Vitamin E in Konserven vor. Mehrere Forscher haben aber um
fassende Futterungsversuche, die sich zum Teil uber mehrere Genera
tionen der Versuchstiere erstreckten, durchgefUhrt. Diese Arbeiten sollen 
in einem spateren Abschnitt ausfUhrlicher besprochen werden. 

Wir geben aber bereits hier eine Ubersicht uber die Ergebnisse, 
insofern sie erlauben, auf die Stabilitat des Vitamin E bei der Konser
vierung Schlusse zu ziehen. 

KORMAN, EDDY und GUBIN (2) fUtterten Meerschweinchen und Ratten 
ausschlieBlich lnit Konserven. Der Versuch wurde bis zur fUnften 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 GroBe der Wurfe war in jeder Hinsicht normal, 
und die Jungen Wluden in normaler Weise von ihren Muttern groB 
gezogen. Aus dem Versuch kann der SchluB gezogen ,verden, daB die 
konservierten Nahrungsmittel genugende Mengen des Antisterilitats
faktors enthalten haben mussen. 

Nach Mitteilungen in einer weiteren Arbeit fUtterten KORMAN, 
SANBORN, EDDY und GURIN Ratten wahrend fUnf Generationen in drei 
Gruppen mit rohen, gekochten und konservierten Nahrungsmitteln. 
Die GroBe der WUrfe uberstieg in der Gruppe, die ausschlieBlich Kon
serven erhalten hatte, die der anderen Gruppen. Der Antisterilitatsfaktor 
war somit beim Konservieren nicht vernichtet. In einer dritten Arbeit 
haben KORMAN, EDDY, WHITE und SANBORN [vgl. auch KOHl\IAN (2)] 
weitere Angaben uber die Reproduktion von Ratten bei roher, gekochter 
und konservierter Kost gemacht. Die von dies en Forschern mitgeteilten 
Ergebnisse sind in der Tabelle 77 enthalten. 

Aus diesen Untersuchungen geht deutlich hervor, daB die Repro
duktion der Ratten bei Konserven eher bessel' war, als wenn die Ratten 
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Tabelle 77. Untersuohungen uber die Reproduktion von Ratten bei 
roher, gekochter und konservierter Kost in funf Generationen. 

(Nach KORMAN, EDDY, WHITE und SANBORN.) 

Nahrung 

roh I gekocht konserviert 

~amtzahl der Wiirfe1 • 67 51 60 
Gestorben vor Entwohnung in % 12 6 5 
Gesamtzahl der geborenen Jungen 476 405 482 
Zahl der gestorbenen Jungen vor Entwohnung in % 22,2 12,4 12,00 
Durchsohnittliche Zahl der Jungen in den Wurfen bei 

der Geburt 7,10 7,94 8,00 
Durohschnittliches Gewicht der Jungen bei der Ge· 

burt in g .4,68 4,96 5,28 
Durohsohnittliches Gewicht der Jungen bei der Ent-

wohnung in g 20,5 23,0 27,3 
Durohsohnittliohes Gewicht im .Alter von 60 Tagen . 73 71 89 
Durchsohnittliches Gewicht im .Alter von 90 Tagen . 125 125 149 

rohe Kost erhielten. Irgendwelche Anzeichen, die auf eine Zerstorung 
des Antisterilitatsfaktors deuten konnten, liegen nicht vor. 

MAOHEBOEUF, CnEFTEL und TB:mLLOT fiitterten Ratten mit einer 
Kost, die ausschlieBlich aus Konserven bestand. Der Versuch dauerte 

Tabella 78. Reproduktion der Ratten in der ersten Generation. 
Erste Geburt. (Naoh GODDEN und THOMSON.) 

Zahl der kopulierten Weibohen 
Zahl der Geburten . . . . . . 
Trachtigkeitsperiode in Tagen 2 • 

Zahl der lebend geborenen 
Zahl der tot geborenen . . . . 
Zahl der naoh dar Geburt entfernten . 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Geburt bis 

zur Entwohnung . . . . . . . . . . . . . . . 
Zahl der entwohnten . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der lebend geborenen in g 
Durchschnittliches Gewicht der MaIlllchen bei Ent-

wohnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen bei Ent-

wohnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Totgeburten in % . . . . . . . . . . . . . . . 
Todesfiille von der Geburt bis zur Entwohnung in % 
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei der Geburt 
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei Entwohnung 

Gruppe I Gruppe II 
Konserven gekochte N ahrung 

10 
10 
35,8 
76 
4 
8 

o 
68 
5,34 

32,6 

31,2 
5 
o 
8,0 
6,8 

10 
10 
31,3 
86 
o 
9 

2 
75 

5,50 

31,8 

29,9 
o 
2,6 
8,6 
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 kaIlll. 

2 Die Trachtigkeitsperiode bezeichnet in dieser und den folgenden Tabellen 79 
und 80 die durchschnittliche Zeit vom Einsetzen der mannlichen Tiere bis zur Geburt. 
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Tabelle 79. Reproduktion del' Ratten in del' zweiten Generation. 
Erste Geburt. (Naeh GODDEN und THOMSON.) 

Zah del' kopulierten Weibehen 
Zahl del' Gebmten . . . . . 
Traehtigkeitsperiode in Tagen 
Zahl del' lebend geborenen 
Zahl del' tot geborencn . . . 
Zahl der nach der Gebmt entfernten 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Gebmt bis 

zur Entwohnung . . . . . . . . . . . . . . . 
Zahl del' entwohnten . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der Iebend geborenen in g 
Durchschnittliches Gewicht del' Mannchen bei Ent-

wohnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dmchschnittliches Gewicht del' Weibehen bei Ent-

wohnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Totgeburten in % .............. . 
Todesfalle von der Geburt bis zur Entwohnung in % 
Dmchschnittliche GroBe der Wiirfe bei der Geburt 
Durchschnittliche GroBe del' Wiirfe bei Entwohnung 

14 
14 
27 

121 
4 

18 

3 
100 

5,29 

34,7 

32,8 
3,2 
2,9 
8,9 
7,1 

Gruppe II 
gekochteNahnmg 

12 
12 
27,7 

106 
7 

18 

I 
87 

5,44 

34,3 

34,0 
6,2 
1,1 
9,4 
7,9 

Tabelle 80. Zusalllmenfassende Reproduktionsdaten. Erste Gene-

Zahl del' kopulierten Weibchen 
Zahl del' Gebmten 
Trachtigkeitsperiode, Tage . 
Zahl der lebend geborenen 
Zahl der tot geborenen 
Zahl der nach der Geburt entfernten . 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Gc-

burt bis zur Entwohnung 
Zahl der entwohnten 
Durchschnittliches Gewicht der lebend ge

borenen in g 
Durchschnittliches Gewicht der Mallllchen 

bei Entwohnung in g 
Durchschnittliches Gewicht del' Weibchen 

bei Entwohnung in g 
Totgeburten in %. 
Todesfalle von der Geburt bis zur Entwoh

nung in % 
Durchschnittliche GroBe der Wiirfe bei der 

Geburt. 
Durchschnittliche GroBe del' Wiirfe bei Bnt

wohnung . 

1. Geburt 2. GcllUrt 

Gruppe ilGru:ppe II Gruppc 1 i GruppeII 

20 
20 
77 

133 
5 

10 

3 
120 

5,35 

32,4 

32,8 
3,6 

2,4 

H,9 

(),O 

20 
20 
47,5 

147 
5 
8 

8 
131 

5,46 

31,2 

30,8 
3,3 

5,7 

7,6 

H,'') 

13 
13 
30 
95 
o 
3 

3 
89 

5,68 

35,3 

36,4 
o 

3,3 

7,3 

H,I! 

15 
15 
·U 

102 
1 
6 

II 
85 

5,28 

31,2 

31,8 
1,0 

11,5 

6,8 

6,1 
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21/2 Jahre und wurde bis zur 6. Generation der Ratten ausgedehnt mit 
insgesamt 157 Geburten. Eine StOrung der Fortpflanzungsfahigkeit 
konnte nicht festgestellt werden. In gleicher Weise erhielten auch Meer
schweinchen eine Kost, die ausschlieBlich aus Konserven bestand. 

LECOQ ffitterte Ratten; Tauben und Meerschweinchen mit einer 
wiihrend 30 Minuten bei H2° sterilisierten Grundkost und konnte keine 
Veranderung gegenfiber der .unsterJlisierten Grundkost nachweisen. In
wieweit man aus diesenVersuchen auch, Schlfisse auf die Stabilitat des 
Vitamin E ziehen darf, ist wohl zweifelhaft, da die Versuche sich nicht 
fiber mehrere Generationen ausdehnten. 

PrEN gibt an, daB, wenn Ratten oder Meerschweinchen mit Lebens
mitteln gefiittert werden, die unter volligem LuftausschluB 20 Minuten 
bei 1200 sterilisiert worden sind, die Fortpflanzungsfahigkeit der Ver
suchstiere genau so gut ist wie bei den Versuchstieren, die mit frischer 
Nahrung gefiittert werden. 

GODDEN und THOMSEN (vgl. auch GODDEN) untersuchten die Repro
duktion von Ratten in zwei Gruppen, die ausschlieBlich Konserven oder 
gewohnlich gekochte Nahrung erhielten. Der Versuch dauerte 18 Monate, 
erstreckte sich fiber vier Generationen und umfaBte etwa 1700 Ratten. 
Tabelle 78 zeigt das Ergebnis ffir die erste Geburt in der ersten Generation, 
Tabelle 79 das fiir die erste Geburt in derzweiten Generation. 

ration. Aufeinanderfolgende Geburten. (Nach GODDEN und THOMSON.) 

3. Gebnrt 4. Geburt 5. Geburt 6. Geburt 7. Geburt 

GruppeI! Grnppe II GruppeI!Grnppc II GruppeI!Gruppe II Gru~;eI!GrUppe I 
--.--~ _.-
Gruppe I Gruppe II 

I 

, 

11 15 10 14 10 14 10 14 6 12 
11 15 10 14 10 14 9 13 6 8 
42 I 30 38,5 29,5 30,1 31,5 27 33 26 27 
82 ' 112 80 110~ 69 93 58 68 36 44 
1 4 0 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 i 91 63 89 54 65 34 41 

i , 
5,50 5,51 5,48 i 5,57 5,35 , 5,56 5,71 5,49 5,36 5,50 

38,2 35,2 36,9 
I 
I 38,7 33,1 36,6 36,4 39,1 34,0 38,2 

37,5 34,3 34,7 ! 35,7 33,3 35,1 37,0 39,9 31,6 38,0 
1,2 3,5 0 

I 
1,0 1,4 1,0 3,3 1,5 7,7 2,2 

0 2,9 9,4 
! 

5,2 1,5 0 1,8 1,5 2,8 4,6 

7,5 7,7 8,0 I 7,2 7,7 6,6 6,6 5,3 6,5 5,6 

6,7 I 6,8 6,7 6,5 7,0 6,3 6,0 5,0 6,8 5,1 
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Es wurde auch die Reproduktion in aufeinanderfolgenden Geburten 
bei den gleichen Tieren untersucht. Die Prufung urilfaBte 7 Wiirfe bei 
den Tieren der ersten Generation. Die Tabelle 80 bietet eine Dbersicht 
liber die Ergebnisse. 

Aus den umfassenden Versuchen geht hervor, daB bei den Ratten, 
die ausschlieBlich mit Konserven gefuttert wurden, keine Starung der 
Reproduktion nachgewiesen werden konnte. 

Aus allen diesen Versuchen, die sich auf mehrere Generationen er
streckten, k6nnen wir somit den SchluB ziehen, daB das Vitamin E bei 
der Konservierung vollstiindig erhalten bleibt. 

VitaminK. 
Die Entdecknng des Vitamin K. 

DAl"\:[ und DAM [Dill (1)] konnten 1934 zeigen, daB Huhner einen 
Erniihrungsfaktor benotigen, bei dessen Fehlen eine charakteristische 
Blutungskrankheit auftritt. Dieser Erniihrungsfaktor wurde Vitamin K 
genannt. An der weiteren Erforschung dieses neuen Vitamins beteiligten 
sich auBer DAM: und Mitarbeitern vor allem ALMQUIST (ALMQUIST und 
STOKSTAD), DOlSY (MoKEE et al. undMAoCORQUODALE et al.) und KARRER 
(DAM, GEIGER, GLAVIND, P. KARRER, W. KARRER, ROTHSCHILD und 
SALOMON). 

Krankheitsbild hei. Vitamin K-Mangel. 
Das Vitamin K w"ird von Vogeln benotigt, beispielsweise von Hiihnern, 

Enten und Giinsen. 
Die Tiere zeigen bei Vitamin K-Mangel Blutungen. Diese k6nnen in 

vielen Organen auftreten; am hiiufigsten findet man sie unter der Raut 
oder intramuskuliir an den Beinen, an der Brust, am Hals oder an den 
Flugeln, seltener in der Bauch- oder Brusthohle. Die Blutungen konnen 
so groB werden, daB das Tier durch den Blutverlust stirbt. 

Die Blutungen sind bei Vitamin K-Mangel auch an Ratten und 
Kaninchen nachgewiesen worden, jedoch weniger hiiufig. 

Sogar Menschen konnen unter gewissen Umstiinden Vitamin K
Mangelsymptome zeigen. Neuere Untersuchungen haben ergeben, daB 
die Siiugetiere, genau wie die Vogel, das Vitamin K notig haben. Da,s 
Vitamin Kist notwendig, urn den normalen Prothrombingehalt des Blutes 
aufrechtzuerhalten. Das Vitamin K kann in vitro die Koagulations
fiihigkeit des Blutes der K-avitaminotischen Tiere erhohen. 

Das Vitamin K entsteht bei Fiiulnis im Darme der Siiugetiere. Des
halb kommen die Mangelsymptome bei Vitamin K-freier Kost bei Siiuge
tieren nur selten VOl'. Vitamin K kann vom Darm nur in Gegenwart 
von Galle resorbiert werden. Man beobachtet deshalb K-Vitaminmangel
symptome bei solchen Zustiinden, wo die Galle im Darm fehIt, also bei 
Ikterus. 
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, Die Blutungstendenz bei Occlnsionsikterus kann durch Zufuhr von 
Vitamin K aufgehoben werden. Dies konnte gleichzeitig in drei Instituten 
nachgewiesen werden, namlich von WARNER, BRINKHOUS und SMITH, 
von BUTT, SNELL und OSTERBERG und von DAM und GLAVIND [DAM (2)]. 

Konstitntionsaufklarung des Vitamin K. 
Das Vitamin Kist fettloslich. Wenn man es aus getrockneter Luzerne 

darstellt, ist es ein hellgelbes 01 mit einem charakteristischen Absorptions
spektrum iill Ultraviolett. Es wurdevon DAM, GEIGER, GLAVIND, 
P. KARRER, W. KARRER, ROTHSCHILD und SALOMON als hellgelbes 01 
isoliert. Etwa gleichzeitig haben McKEE, BINKLEY, MACCORQUODALE, 
THAYER und DOISY mitgeteilt, daB sie noch ein zweites Vitamin K in 
reiner Form isoliert haben. Das Vitamin, das aus der Luzerne isoliert 
wurde, war ein hellgelbes 01 und wurde als Vitamin Kl bezeichnet. Ein 
zweites Produkt wurde aus faulem Fischmehl isoliert'. Es ist ein schwach 
gelblicher, fester Korper, der Vitamin ~ genannt wurde. 

Es wurde angenommen, daB die Vitamine Kl und K2 Chinone waren. 
In einer spateren Mitteilung haben MACCORQUODALE, BINKLEY, THAYER 
und DOlSY fUr das Vitamin Kl die FormeI2-Athyl-3-Phytyl-I,4-Naphtho
chinon aufgestellt. 

An der Aufklarung der Konstitution arbeitete auch eine andere 
Gruppe von Forschern (L. F. FIESER, BOWEN, CAMPBELL, M. FIESER, 
FRY, JONES, RIEGEL, SCHWEITZER und SMITH). Diese Forscher haben 
ebenfalls eine Chinonstruktur des Vitamin K angenommen. In einer 
spateren Arbeit haben die gleichen Forscher eine ahnliche Formel fur 
Vitamin Kl aufgestellt (FIESER, CAMPBELL und FRY). Das Vitamin Kl 
ist nach ihnen 2-Methyl-3-Phytyl-I,4-Naphthochinon, und das VitaminK2 
ist 2,3-Difarnesyl-I,4-Naphthochinon. 

o 
II 

(lfl1CH3 ?H3 ?H3 ?H3 ?H3 
'\/ "'-/ CH2 • OH=OCH2 • OH2 • OH2 • CH . CH2 • CH2 • OHa . CHCHa . CHa . OHa . CHOHs 

II 
o Vitamin Kl 

o 
II OHa CHa OHa 

/'/\! I I :' 'II I OHaOH=CCH2 . CHa . CH=CCHa . OHa . CH=OCHa 
, II 
lV"./CHaCH=CCHa . CHa · CH=CCHa . CHa . CH=CCHa 

II I ! I o CHs CHa CHs 
Vitamin K2 

FIESER hat spater die Verbindung 2-Methyl-3-Phytyl-I,4-Naphtho
chinon synthetisiert [FIESER (I)]. Diese synthetische Verbindung erwies 
sich als identisch mit dem Vitamin Kl [FIESER (2)]. 

Lunde, Vitamine. 15 
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Eine andere Gruppe Forscher hat dUTch Synthese die Richtigkeit del' 
fiir Vitamin K1 aufgestellten Formel "bestatigt (BINKLEY, CHENEY, 
HOLCOMB, MCKEE, THAYER, MACCORQUODALE, DOISY). 

Auch weitere Naphthochinonderivate zeigen Vitamin K-Wirkung 
[ALMQUIST und KLOSE (1); ANSBACHER und FERNHOLZ; TISHLER und 
SAMPSON]. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin K. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Bei del' biologischen Bestimmung des Vitamin K verwendet man 
Hiihner. Die Hiihner werden auf eine Vitamin K-freie Kost folgender 
Zusammensetzung gesetzt: 

Atherextrahierte Schweineleber 
Getrocknete Hefe 
SaccharoSe . 
Salzgemisch . . 

Dorschlebertran 

15% 
12% 
71% 
2% 

100% 
2% 

Die Blutungskrankheit entwickelt sich nun im Laufe von 10-30 Tagen. 
Die Gerinnungszeit des Blutes ist bedeutend verlangert. Die Gerinnung 
kann 1/2 bis mehrere Stunden dauern, wahrend das Blut normaler Hiihn
chen in 2-4 Minuten erstarrt. 

Die Bestimmung des Vitamins kann nach DAM (4) entweder nach dem 
prophylaktischen odeI' nach dem therapeutischen Prinzip erfolgen. 
Wenn derVersuch prophylaktisch ausgefiihrt wird, stellt man fest, wie
viel von dem Konzentrat je 100 g Nahrung erforderlich ist, Uin die Krank
heit zu verhindern. Nach del' t4erapeutischen Methode bestimmt man 
die Menge des Konzentrates, die je Gramm Korpergewicht 3 Tage hinter
einander gegeben werden muB, um das Gerinnungsvermogen des Blutes 
eines K-avitaminotischen Hiihnchens wieder auf den Normalwert zu 
bringen. Die quantitative Bestimmung nach del' therapeutischen Me
thode wurde von SCHONHEYDER beschrieben. 

In einem kleinen Glaschen versetzt man 5 Tropfen Plasma - aus 
praktischen Griinden mit gleichen Teilen Ringerlosung verdiinnt -
mit einem Tropfen Hiihnerlungenextrakt odeI' einem anderen Thrombo
kinasepriiparat aus Hiihnerorganen. Durch Umdrehen des Glases im 
Wasserbade von Korpertemperatur stellt man den Zeitpunkt del' 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 = KjKn' ist ein MaB 
fUr die Gerinnungsanomalie. 
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Bei maximal entwickelter A vitaminose 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 Hiihnchens ist = l. 

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 Veranderung 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 muB, um R von 200 oder mehr auf 1 zu 
reduzieren. ANSBAOHER 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. 
ALMQUIST und KLOSE (2) beschreiben eine Farbenreaktion des Vito 

amin K mit Natriumathylat. Die Intensitat der Farbe ist proportional 
der biologisch bestimmten Wirkung der Vitaminpraparate. DAM, GEIGER, 
GLAVIND, P. KARRER, W. KARRER, ROTHSOHILD und SALOMON geben 
ebenfalls eine Farbenreaktion an, die bei Zusatz von Natriumalkoholat 
zur alkoholischen Losung des Vitamins entsteht. 

Vorkommen ,des Vitamin K. 

Das Vitamin K kommt besonders in den griinen Blattern der Pflanzen 
vor. Friichte enthalten weniger und sehr wechselnde Mengen, je nach ihrer 

Tabelle 81. Vitamin K in verschiedenen Produkten. [Nach DAM (3).] 

Produkt 

Grline Blatter: 
Luzerne. 
WeiBkohl 
Spinat . 
Gras .. 
Blumenkohl 
Brennesseln 
RoBkastanie . 
Kiefernadeln 

Friichte: 
Erdbeeren. 
Hagebutten 
Tomaten . 

Samen: 
Sonnenblume 
Hanf .... 

I VitaminK 
[ Einheiten je g 
Trockensubstanz 

200-400 
400 
500 
200 
400 
400 
800 
200 

15 
10 
50 

<10 
40 

Produkt 

Samen: 
Sojabohne 
Erbsen 
Hafer .. 
Weizen . 

Weizenkleie 
Weizenkeime. 
Wurzeln 

Runkelriibe 
Karotten . 
Kartoffeln 

Tierische Produkte: 
Hundeleber . 
Schweineleber 
Kiickenleber . 
Dorschleber . 

VitaminK 
Einheiten je g 

Trockensubstanz 

25 
15 

< 10 
< 5 
< 10 
< 5 

< 5 
10 

<10 

67 
50 

<11 
10 

15* 
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Art. Nach DAM (2) enthalten Tomaten mehr als Erdbeeren. Sojabohnen 
und Erbsen enthalten verhiLltnismiLBig wenig; Getreide und Karotten 
weniger und Kartoffeln gar nichts. Wir verweisen hier auf die Tabelie 81. 
DAM (DAM und GLAVIND) fand auch in Proben von Meerestang, die 
ihm von uns zugeschickt wurden, nicht unbetrachtliche Mengen an Vit
amin K, jedoch weniger als in den Blattern der Landpflanzen. 1m Tier
reich kommt das Vitamin K nicht in so groBen Mengen vor wie im 
Pflanzenreich. Insbesondere kommt das Vitamin Kinder Leber vor. 
Gefliigelleber enthiLlt aber viel weniger Vitamin K als SiLugetierleber. 

Wie bereits erwahnt, bildet sich das Vitamin K bei der FiLulnis, und 
es wurde, wie auch schon gesagt, in groBen Mengen in faulem Fischmehl 
nachgewiesen. 

Bestandigkeit des Vitamin K. 
Das Vitamin K wird durch EinfluB des Lichtes verandert. Sonnen

licht bewirkt fast sofort eine VeriLnderung der Farbe, und das PriLparat 
verliert gleichzeitig seine Wirkung (FERNHOLZ, ANSBAOHER und MOORE). 

ALMQUIST (I) gibt ebenfalls an, daB Vitamin K bei Sonnenlicht zer
stort wird, auch in Abwesenheit von Sauerstoff. In einer spateren Arbeit 
teilt ALMQUIST (2) mit, daB der Vitamin K-Gehalt auch bei Belichtung 
von BliLttern zuriickgeht. 

Das Vitamin K scheint auch etwas wiLrmelabil zu sein. So geben 
MoKEE, BINKLEY, MAOCORQUODALE, THAYER und DOISY an, daB das 
Vitamin K beim Destillieren teilweise zerstort wird. 

Untersuchungen iiber die StabilitiLt 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. 
1m Jahre 1927 haben EVANS und BURR (2) auf eine neue Mangel

krankheit hingewiesen, die bei fettfreier Nahrung auftritt. Die Mangel
erscheinungen konnten durch Zusatz von gewissen Fetten aufgehoben 
werden. Spater konnten EVANS und LEPKOVSKY zeigen, daB, 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 l?estatigt werden. Es zeigte 
sich, daB die fehlende Substanz mit gewissen ungesiLttigten FettsiLuren, 
Linolsaure und LinolensiLure, identisch war (BURR, BURR und l\fiLLER). 

Die Firma Archer-Daniels-Midland Company hat eine ausfiihrliche 
Bibliographie alier Arbeiten iiber das Vitamin F, die Jahre 1926-1936 
umfassend, herausgegeben, und es sei hier auf diese -obersicht hingewiesen. 

Bei Mangel an diesen ungesattigten Fettsauren, die als Vitamin F 
bezeichnet wurden, beobachtet man insbesondere Hauterscheinungen, 
wie Trockenheit, Rauhheit und Schuppigkeit der Raut der Ratten. Die 
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Symptome sind besonders ausgepragt am Schwanz der RattEm. SHEP
HERD und L:mN haben versucht, den Gehalt an Vitamin F in ver
schiedenen Fetten quantitativ zu bestimmen. Die VitaminF-haltigen 
Praparate werden bei Vitamin F-frei ernahrten Ratten auBenauf den 
Schwanz aufgetragen. GRANDEL (2) hat die Brauchbarkeit dieser Be
stimmungsmethode bestatigt. 

Das Vitamin F scheint nach Untersuchungen von EVANS, LEPKOVSKY 
und MURPHY fiir die Reproduktion und Lactation von Bedeutung zu 
sein. Die hoch ungesattigten Fettsauren, die unter der Bezeichnung 
Vitamin F zusammengefaBt werden, scheinen allgemeine Bedeutung zu 
haben. So konnten BROWN, HANSEN, BURR. und MCQUAlUtIE zeigen, 
daB das Vitamin F auch fiir den menschlichen Organismus notwendig ist. 

trber die Bestandigkeit des Vitamin F, beispielsweise bei der Zu
bereitung von Nahrungsmitteln, liegen keine Untersuchungen vor. Da 
es sich aber hier um bekannte, hoch ungesattigte Fettsauren handelt, 
kann man ohne weiteres schlieBen, daB diese bei Gegenwart von Luft 
zerstort werden miissen. Eine Erwarmung, wie sie bei der Zubereitung 
von Nahrungsmitteln im Haushalt oder bei der Konservierung stattfindet, 
sollte aber diesen ungesattigten Fettsauren nicht weiter schaden konnen, 
wenn Luft und Oxydationsmittel ferngehalten werden. 

VitaminP. 
RUSZNYAK und SZENT-GYORGYI haben darauf hingewiesen, daB 

Meerschweinchen auBer Vitamin enoch ein zweites Vitamin zur voll
standigen Heilung der Skorbutsymptome benotigen. Dieser neue Faktor 
wurde als Vitamin P (Permeabilitatsvitamin) oder Citrin bezeichnet. 
BENTHSATH, RUSZNYAK 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, 
KURNAU 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 enthalt neben Vitamin C auch Vita-
minP. ; 

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). 

Fiitternngsversnche mit Konserven. 
AuBer den Arbeiten fiber 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, wahrend eine andere 
Gruppe die gleichen Nahrungsmittel in gekochter oder konservierter 
Form erhielt. In einigen FiiJ.len wurden diese Versuche fiber mehrere 
Generationen der Versuchstiere hinausgefiihrt. Einen Teil der Versuche 
haben wir bereits bei der Besprechung des Vitamin E behandelt. Da 
diese Versuche einen AufschluB fiber das Schicksal bisher unbekannter 
Ernahrungsfaktoren bei der Konservierung geben, so sollen auch sie 
im Rahmen des vorliegenden Buches besprochen werden. 

Die ersten Versuche dieser Art wurden von KORMAN, EDDY und 
GURIN (2) durchgefiihrt. Sowohl Ratten als auch Meerschweinchen wurden 
ausschlieBlich mit Konserven gefuttert. Die Tiere erhielten vier oder 
funf 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 daB 
den Tieren im ganzen 49 verschiedene Konserven in 74 verschiedenen 
Mischungen verabreicht wurden. AIle Konserven wurden in Laden 
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. Wahrend dieser Zeit 
vermehrten sich die Tiere normal, und nach etwas mehr als 1 J ahr war 
man bis zur funften Generation der Ratten und bis zur dritten Generation 
der Meerschweinchen gekommen. Langenwachstum lmd 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 fruher erreicht 
als gewohnlich. Diese letztere Tatsache kann entweder dadurch erklart 
werden, daB die N ahrung besonders glinstig zusammengesetzt war, oder 
daB die gekochten Nahrungsmittel gunstiger sind. Aus dem Versuch 
geht jedenfalls hervor, daB die von den Ratten und Meerschweinchen 
benotigten Vitamine und andere Ernahrungsfaktoren durch die in der 
Technik ubliche Konservierung nicht geschirdigt werden. 

KORMAN und Mitarbeiter (zitiert bei GODDEN und THOMSON) haben 
spater diese Futterungsversuche mit Meerschweinchen bis zur 13. Genera
tion und mit Ratten bis zur achten Generation durchgefiihrt. Wachs
tum und Reproduktion waren vollstandig normal. 

In einer spateren Untersuchung fiitterten KORMAN, SANBORN, EDDY 
und GURIN drei Gruppen von Ratten wahrend flinf Generationen: 1. mit 
frischen Nahrungsmitteln; 2. mit den gleichen Nahrungsmitteln, wie im 
Haushalt gekocht; 3. mit den gleichen Nahrungsmitteln konserviert. 
Sie fanden, daB 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, daB das Calcium der konservierten 
Nahrung besser resorbiert wird als die Nahrung in den beiden anderen 
Gruppen. Diese Annahme wird durch 2ZS A 

Versuche belegt, worauf in diesem 2~1----t----t----71c---:~--j 
Zusammenhange nicht naher ein
gegangen werden kann. 

d'RoHen 
1~1---~-+-------j1-~~9-----~ 

KORMAN und Mitarbeiter [KOR- 150f---t----tT-r--::;O/",,---j 

MAN (2); KORMAN, EDDY, WHITE 125f---t---I~-r--t----j 
und ' SANBORN] haben diese For
schungen weitergefiihrt. Sie unter- 100 

suchten die Reproduktion von Ratten 7SI----t--F-/--t--- ---j----j 
bei roher, gekochter und konser-
vierter Kost in ffurl Generationen. 501---H <----t------j----j 

Das Ergebnis davon haben wir be
reits in Tabelle 77 (S. 221) mitgeteilt. 
Die Versuche zeigten, daB das Wachs
tum der Tiere bei konservierter 
Nahrung mindestens ebenso gut war 
wie das der Tiere, die mit frischen 
N ahrungsmitteln gefiittert waren. Es 
konnte auch festgestellt werden, daB 
die Aschenmenge der Tibia groBer 

J , 
11011. 

Abb. 30. Durchschnittliche Wachstumslrurven 
von miinnlichen Ratten. A Erste Generation 
der Tiere, die ausschlieBlich mit Kouserven 
geftittert wurden. B Dritte Generation der 
Tiere, die mit Konserven geftittert wurden. 
C Wachstumskurven von Ratten bei Normal
kost. (Die Tiere aus den Gruppen A und C 
stammen aus dem gleichen Wurf.) (Nach 

MACHEBOUEF, CHEFTEL und THUILLOT.) 

war bei den Tieren, die mit konservierter Nahrung gefiittert waren. 

MACREBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT fiitterten ebenfalls Ratten 
und Meerschweinchen ausschlieBlich mit fabrikmaBig hergesteliten Kon
serven. Der Versuch umfaBte 6 Genera- 750.----...----;----, 

tionen von Ratten mit einer Gesamtzahl 9 
von 157 Geburten. Abb. 30 und 31 zeigen U51----i---t....'5r. 

durchschnittliche Wachstumskurven der 7(J(J1---+---.,~oCt-:~--j 

Ratten der ersten und dritten Generation 
~I---+f~~-r---j 

bei Konserven, verglichen mit dem Wachs
tum der Ratten bei "Normalkost". 

Aus den Kurven geht hervor, daB die 
Ratten bei Ernahrung 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
schlieBlich mit Konserven gefiittert . Die 

J 
l1on. 

Abb.31. Durchschnittliche Wachs
tumskurven von weiblichen Ratten. 
ZeichenerkliirungvgJ.Abb. 30. (Nach 

MACHEDOEUF, CREFTEL nnd 
THUILLOT.) 

Wachstumskurven dieser Tiere waren vollstandig 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, daB die Generationsversuche noch weiter 
fortgesetzt wurden, die Versuche mit den Ratten bis zur 14. Generation. 
Die Tiere waren in jeder Hinsicht vollstandig normal. Die Wiirfe ent
hielten 10-14 Jungen. Die Versuche zeigten auch, daB die Jungen 
dieser mit Konserven aufgezogenen Ratten eine groBere Vitamin A
Reserve hatten als diejenigen, die sonst fUr 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 spater 
zeigten. Die Versuche mit den Meerschweinchen waren ebenfalls bis zur 

IiOO vierten Generation fortgesetzt 

l/f V -9 worden. 
500 LECOQ priifte das Wachstum 

~ ~ t::-V 
fOO von Ratten, die auf eine syn

V V A ~ l1eersr:lTweimn 
JIJ(} 

~ 
700 1/ 

~ 
{/ 

thetische Grundkost gesetzt wur
den. Eine Gruppe Ratten erhielt 
die Grundnahrung unbehandelt 
und eine andere Gruppe die 
gleiche, 30 Minuten bei H2° er-

o Z J 'I S 6 7 8 9 hitzte Kost. Im Gegensatz zu 
/'Ion. den Ergebnissen, die von KOH

Abb. 32. Wachstumskurven von weibllc)len Meer-
schweinchen . .A Tiere, die ausschlleJ311ch mit Kon- MAN und Mitarbeitern und von 
serven gefiittert wurden. (Durchschnitt von zwei 
Tieren des gleichen Wnrfes der zweiten Generation.) 
B Wachstumskurven von Tieren, die die Vitamin C
freie Kost von RANDOL"! und SIMONNET, mit 3 ml 
Apfelsinensaft ie Tier und 'Tag vervollstandigt, er· 
hielten. a Wachstumskurve von Tieren auf Normal· 
kost. (Nach MACHEBOEUF, CHEFTEL nnd THUILLOT). 

CHEFTEL und Mitarbeitern er
halten wurden, konnte LECOQ 
ein geringeres Wachstum bei den 
mit der erhitzten N ahrung ge-
fiitterten Ratten feststellen. Die 

Vitamine A, D und E waren bei der Erhitzung nicht zerstort. Er fiihrt 
deshalb das geringere Wachstum auf eine teilweise Zerstorung von 
Vitamin B zuriick. Dies wird auch in einem zweiten Versuch an Tauben 
erwiesen. Obwohl der Versuch zeigt, daB gewisse B-Faktoren warme
labil sind, was wir auch bei der Besprechung von Vitamin Bl festgestellt 
haben, so zeig£ dies jedoch nicht, daB die konservierte Nahrung als 
Ganzes gesehen minderwertig ist im Vergleich zur ungekochten. Es 
dreht sich ja hier nicht urn ein Kochen oder Konservieren von Nahrungs
mitteln, sondern 11m ein Erhitzen von vitaminhaltigen Praparaten, in 
diesem FaIle Brauereihefe. Die'Verhaltnisse liegen hier anders, als wenn 
die Vitamine in den iiblichen Nahrungsmitteln vorhanden sind. 

PIEN berichtet iiber Versuche, wobei Lebensmittel unter volligem 
LuftausschluB bei 1200 20Minuten 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 Widerstandsfahigkeit 
eine EinbuBe erlitten. 
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1m hiesigen Institut wurde das Wachstum von Ratten, deren Nahrung 
zu einem groBen Tell aus konservierten norwegischen Sardinen bestand, 
untersucht. Die Tiere erhielten je Tag 5 g von mindestens 2 Jahre alten 
Konserven in WeiBblechdosen. Das Wachstum del' Tiere war normal, 
und eine Schiidigung durch die Konserven konnte nicht festgestellt 
werden (LUNDE,AsCHEHOUG GOO 

und BREIEN). In einem If}(} 

zweiten Versuch erhielten 'IfJ() 

Ratten in gleicher Weise 
tiiglich 5 g der 2 Jahre alten 300 

Konserven bis zur flinf- 200 

ten Generation [LUNDE (5); If}(} 

1.6en. 

LUNDE und ]{ATHIESEN o~~~~~~~~~~~~~~~~ 
(1,2)]. Das Wachstum die
ser Ratten geht aus del' 
Abb.33 hervor. 

Abb. 33. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten 
(berechnet auf 3 Tiere), in vier Generationen mit alten 
(stark zinnhaltigen) Konserven gcfiittcrt. [NachLuNDE(5). J 

Das W ac~stum .und die Reproduktion del' Ratpen war normal. 
Abb. 34. zeigt Wachstumskurven von je 3 Ratten dervierten Gene

ration aus verschiedenen Wiirfen. 
LUNDE, ASCHEHOUG, BREIEN und WULFERT untersuchten in gleicher 

Weise das Wachstum von Ratten, die tiiglich 5 g Konserven, die in 
Aluminiumdosen verpackt waren, erhielten. Die Konserven waren 

700 
9 

GOO 
I 

500 ~ 
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Abb. 34. Gewichtskurven von Ratten der vierten Generation (auf 3 Tiere bereclmet). a Gefiittert mit 
2 Jahre alten (stark zinnhaltigen) Konserven. b Gcfiittert mit frisch hergestellten Konserven. 

c Gefiittert mit Ratten-Normalkost. [Nach LUNDE (5).J 

auch in diesem Falle mindestens 2 Jahre alt. Das Wachstum del' 
Tiere war normal. Del' Versuch wurde aueh hier ausgedehnt, indem 
Ratten bis zur fiinften Generation mit diesen in Aluminium auf
bewahrten Konservel1 gefiittert wurden [LUNDE und ]{ATHIE SEN (1, 2); 
LUNDE, ASCHEHOUG und KRlNGSTAD (2)]. Abb. 35 zeigt das Wachstum 
dieser Ratten. 

Das Wachstum und die Reproduktion der Ratten war auch in diesem 
Falle normal, und kein schadigender EinfluB del' Konserven konnte 
festgestellt werden. 
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GODDEN und THOMSON (vgl. auch GODDEN) untersuchten in einem 
groBen Fiitterungsversuch den EinfluB der Konservierung auf die Nah-

GOO rungsmittel. Es wurden 
590 Ratten in zwei Gruppen 

3tKJ 

2Q() 

TOO 

Abb. 35. Durchschnittjiche Gewichtskurven von Ratten (be
rechnet fiir 3 Tiere), gefiittert in vier Generationen mit Kon
serven in Aluminiumdosen. [Nach LUNDE, ASCHEHOUG und 

KRINGSTAD (2).] 

geteilt. Die eine Gruppe 
erhielt ausschlieBlich Kon
serven, die andere Gruppe 
die gleiche Kost wie im 
HauS'halt gekocht . Der 
)'utterungsversuchdauerte 
18 Monate und umfaBte 
vier Generationen und 
1700 Ratten. Wir haben 
bereits bei der Besprechung 

des Vitamin E gesehen, daB die Reproduktion der Ratten bei der 
konservierten Kost vollstandig normal war (vgl. Tabelle 78, 79 und 80 
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Abb. 36. Durchschnittliche Gewichtskurven von mannlichen Ratten. (Kach GODDEN und THOMSON.) 
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Abb.37. Durchschnittliche Gewichtskurven von weiblichen Ratten. (Nach GODDEN und THOMSON.) 
A Elterngeneration; B Erste Generation, erster Wurf; a zweite Generation, erster Wurf: D zweite 
Generation, dritter Wurf; E dritte Generation, erster Wurf; F Ratten der gewiihnlichen Zllcht. 

(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. 
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Zu diesem groBen Versuch wurden im ganzen 8000 Dosen Konserven 
verschiedener Art verwendet, darunter konserviertes Fleisch, Fisch, 
Gemiise, Obst, Milch und Brot. 1m ganzen wurden 3500 kg Konserven 
und 500 I konservierte Milch verwendet. Das Ergebnis des Versuches 
ist volistandig in Dbereinstimmung mit den Befunden von MAcHEBoEuF, 
CHEFTEL und Tmr:rr.LOT und von KORMAN, EDDY und GURIN (2), daB 
die konservierten Nahrungsmittel mit den im Haushalt gekochten gleich
wertig sind. 

LUNDE und MATHIESEN (3) fiitterten Silberfiichse von del' Entwohnimg 
bis zum Pelzen der Tiere, also wahrend del' Wachstumsperiode, mit einer 

Abb. 38. Wachstumsk-urven von Silberfiichsen. T. Norrnalfntter mit frisch ern Fleisch, Leber unci 
Milch; II. und III. zwei verschiedene Typen von konseniertem Fischfutter und Gerniise. 

[Nach LUNDE nnd MATHIESEN (3).] 

Nahrung, die hauptsachlich aus Fischkonserven bestand. Die Tiere 
erhielten auBer Fischkonserven nur etwas Gemiise und Kartoffeln und 
5 g Trockenhefe je Tag. Das Wachstum und del' Pelz del' Tiere waren 
genau so gut wie bei denjenigen Tieren, die rohes Fleisch erhielten. Die 
Abb.38 zeigt die Wachstumskurven diesel' Tiere. 

Von groBem Interesse ist auch del' Versuch, der bei der franzosischen 
Polarexpedition 1932-1933 mit Konserven gemacht wurde (MEHAUTE, 
MAcHEBoEuF, TCHERNIAKOFSKY und CHEFTEL). Die Expedition bestand 
aus 15 Mann, die sich 13 Monate in del' Polargegend aufhalten soliten. 
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 Verhaltnis 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 fUr den Fall, daB 
Skorbut ausbrechen sollte. Es ist abel' ganz interessant, zu bemerken, 
daB die Apfelsinen nicht verwendet wurden. Sie wurderi. beiseite gestellt, 
um bei auftretenden Fallen von Skorbut verwendet zu werden, wurden 
abel' nie gebraucht. 

AuBerdem wurden groBe Mengen von konservierten Fischen und von 
konserviertem Obst mitgenommen. 

Es machten sich wahrend del' ganzen Zeit keine Anzeichen von Vit
aminmangelsymptomen bemerkbar. Niemand vermiBte die frischen 
Nahrungsmittel. Es wurde abel' stets dafUr gesorgt, daB in den Konserven 
abgewechselt wurde. 

Aus diesem groBen Versuch wurde del' SchiuB gezogen, daB die Men
schen wahrend einer Iangen Periode fast ausschlieBlich von Konserven 
Ieben k6nnen, wenn die Nahrung vieiseitig und im iibrigen richtig zu
sammengesetzt ist. 

Auch in Deutschland wurden interessante Versuche mit Konserven 
an Menschen ausgef:i,ihrt, woriiber NER1lJNG berichtet hat. LANGSTEIN 
gab wahrend einer Periode von 5 Monaten konserviertes Obst und kon
servierte Gemiise an Kinder im Alter von 6-Monaten bis zu 10 Jahren. 
Del' Versuch umfaBte 100 Kinder. Es konnte festgestellt werden, daB die 
Konserven keinen schadigenden EinfluB ausiibten. Keine Skorbut
symptome wurden festgestellt, und die Konserven wurden leichter resor
biert ais frische Gemiise. REICHE kam zu ahnlichen Ergebnissen. Er ver
wendete wahrend 5 Monaten Gemiisekonserven bei 263 Kindem. Die 
Konserven wurden auch von kranken Kindern genau so gut vertragen 
wie von gesunden. 
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- Vitamin BI-Gehalt 86. 
- Vitamin D-Gehalt, Ein-

fluB des Konservierens 
210, 211. 

- - EinfluB des Lagerns 
212. 

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. 
- Bestandigkeit 52. 
- chemische Eigenschaf-

ten 34. 
- EinfluB des Erhitzens 

36. - gerauchert, Vitamin A-
Gehalt 45_ - EinfluBdesKochens37, 

48,50, 52. 
- EinfluB des Konser-

- konserv., . Vitamin A
Gehalt 45. 

__ Vitamin BI-Gehalt vierens 40, 46, 52. 
87. - EinfluB des Trocknens 

- - Vitamin B2-Gehalt _ i!ternationaler Stan-
108. dard 22, 23. 

- - Vitamin B6-Gehalt K t't t' 16 122 - ons 1 u Ion . 
... - als Provitamin A 23. 

- - Vitamm Bw-Gehalt _ Resorbierbarkeit26,32, 
130. I 37 38 53. 

- - Vitamin D-Gehalt _ V ~rko~en 17, 28, 30. 
211, 212, 215. ---' in Konserven beim La-

Broccoli, Vitamin BrGe- gern 52. 
halt 79. CARR-PRloE-Reaktion 20. 

Brombeeren, Vitamin C- Casein, Kiickenantiderma-
Gehalt 149. titisfaktor, Gehalt an 

- konserv., Vitamin C- 125. 
Gehalt 197. Chromatographische Me-

Brosmenlebertran, Vit- thode zur Bestimmung 
amin A-Gehalt 29. der Carotinoiden 50. 

Brosmenrogen, Vitamin C- Citrin 229. 
Gehalt 152. Citronen, Vitamin A-Ge-

Butter, Antipellagrafaktor halt, EinfluB des Er-
Gehalt an 115. warmens 37. 

- Bestandigkeit des Vit- - Vitamin C-Gehalt 146, 
amin A, beirn Braten 150. 
36. - - EinfluB des Kochens 

- - gegen Luft 35. 175. 
- - gegen ultraviolettes - - EinfluB des Konser-

Licht 35. vierens 175. 
- Hitzebestandigkeit des - - EinfluB der Konser-

Vitamin A 34, 35. vierungsmittel 158. 
- Vitamin A-Gehalt 33. - - EinfluB des Lagerns 
- Vitamin D-Gehalt 208. 156, 157. 
Buttermilch, Antipellagra- Clupeiden, Rogen, Vit-

faktor, Gehalt an 115. amin BI-Gehalt 70. 

Co-Carboxylase 64. 
Oocosol, Vitamin E-Ge

halt 218. 
Codehydrase Ill. 
Coeliakie, und Vitamin B2-

Mangel 92. 
Co-Enzyme 58, Ill. 
Cystein, und Vitamin C

Oxydase 154. 

Dampfen, EinfluB auf Vit
aminA 49. 

- EinfluB auf Vitamin BI 
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. 
Dehydroascorbinsaure 138, 

141, 153. 
Dermatitis bei Ratten 54. 
- bei· Kiicken 102. 
Desinfektionsmittel s. Kon-

servierungsmittel. 
Diketo-l-Gulonsaure 153. 
Dornhaikorperol, Vitamin 

A-Gehalt 30. 
Dornhailebertran, Vitamin 

A-Gehalt 30. 
- Vitamin D-Gehalt 206. 
Dorschfleisch, Nicotinsau

regehalt 116. 
- Vitamin B6-Gehalt 121. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

130. 
- konserv., Nicotinsaure

gehalt 117. 
Dorschleber, Nicotinsaure-

gehalt 116. 
- Vitamin BI-Gehalt 71. 
- Vitamin B2-Gehalt 98. 
- Vitamin B6-Gehalt 121. 
- VitaminBw-GehaltI30. 
- Vitamin K-Gehalt 227. 
Dorschleber-Rogen-Paste

te, konserv., Vitamin 
BI-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 B6-

Gehalt 12I. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

130. 
Dorschrogen, Nicotinsaure

gehalt 1I6, 1I8. 
- Vitamin B1-Gehalt 70, 

85, 86. 
- Vitamin C-Gehalt 152. 
- Vitamin D-Gehalt 215. 
- konserv., Nicotinsaure-

gehalt 1I7. 
- - Vitamin B1-Gehalt 

85, 86, 87. 
- - Vitamin Bz - Gehalt 

107, 108. 
- - Vitamin B6-Gehalt 

122. 
~ - Vitamin Bw-Gehalt 

130. 
- - Vitamin D-Gehalt 

215. 
Dorschrogenkaviar, Vit

amin Bt-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. 
- VitaminBt-Gehalt,Ein

fluB des Kochens 84. 
- Vitamin B2-Gehalt 99. 
- - EinfluB des Kochens 

104. 
- Vitamin D-Gehalt 207. 

Lunde, yitalnine. 

Sachverzeichnis. 

Eigelb, Antipellagrafaktor, 
Gehalt an 1I5. 

- Kuckenantidermatitis-
faktor, Gehalt an 125. 

- Vitamin A-Gehalt 33. 
- Vitamin Bt-Gehalt 7I. 
- Vitamin D-Gehalt 208. 
EiweiB, Kuckenantiderma

titisfaktor, Gehalt an 
125. 

- Vitamin B6-Gehalt 12I. 
Elektrokardiograph, zur 

Bestinlmung von Vit
amin Bl 60, 62. 

Eluatfaktor (s. auch Vit
amin B6) 127. 

Endivie, trocken, Vit
amin A-O:ehalt 51. 

- konserv., Vitamin A
Gehalt 51. 

- - Vitamin C-Gehalt 
197. 

Enzyme 8. 
- EinfluB auf Vitamin C 

139. 
- EinfluB des Konser

vierens auf Vitamin C 
5. 

- EinfluB der Warme auf 
VitaminC 8. 

- gelbes Ferment Ill. 
- ZusammenhangmitVit-

amin Bl 58. 
- ZusammenhangmitVit

amin B2 92, Ill. 
Er bsen, Antipellagrafaktor 

Gehalt an 1I5. 
- Kuckenantidermatitis

faktor, Gehalt an 125. 
- Vitamin A-Gehalt 31. 
- - EinfluB des Kon-

servierens 47, 49. 
- Vitamin Bt-Gehalt 70, 

72, 83. 
- - EinfluB des Blan

chierens 83. 
- - EinfluB des Er

hitzens 76. 
- - EinfluB des Kochens 

79. 
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Erbsen, Vitamin B2-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 Garung 
198. 

- - EinfluB des Kochens 
184. 

- ~ EinfluB des Kon
servierens 185, 186, 191, 
192. 

- - EinfluB des Lagerns 
161, 163. 

- - EinfluB des Trock
nens 171. 

- Vitamin K-Gehalt 227, 
228. 

- gekocht, Vitamin C
Gehalt 189. 

- konserv., Antipellagra
faktor, Gehalt an 1I7. 

- - Kuckenantiderma
titisfaktor, Gehalt an 
126. 

- - Vitamin A-Gehalt 
5I. 

- - Vitamin B1-Gehalt 
78, 83, 87. 

- konserv., Vitamin B2-

Gehalt lOS. 
- - Vitamin C-Gehalt 

190, 192-196. 
- - - EinfluB des La

gems 191. 
- trocken, Vitamin A-Ge

halt, EinfluB des La
gerns 3S. 

Erdbeeren, Vitamin A-Ge
halt 31. 

- - EinfluB des Kon-
- - EinfluB des Kon- servierens 47, 48. 

servierens 81, 83. - Vitamin C-Gehalt 14S. 
- Vitamin B2-Gehalt 99, - - EinfluB des Frierens 

104. 165. 
17 
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Erdbeeren, Vitamin C·Ge· 
halt, EinfluI3 des Ko
chens 177. 

- - EinfluI3 des Kon
servierens 177. 

- - EinfluB des Reife
grads 157. 

- Vitamin K-Gehalt 227, 
228. 

Sachverzeichnis. 

Fischfleisch, Vitamin B1-
Gehalt 71. 

- Vitamin B2-Gehalt 98. 
- Vitamin B6-Gehalt 121. 
- VitaminBw-Gehalt124. 
FischkliiBe, Vitamin B2-

Gehalt 109. 
- konserv., Vitamin B2-

Gehalt 108. 
- konserv., Vitamin A- Fischkonserven,Exportaus 

Gehalt 51. Portugal 4. 
- - Vitamin C-Gehalt 

179, 182, 197. 
Erdniisse, Vitamin E·Ge

halt 219. 

- Produktion in N or
wegen 4. 

- Produktion in den Ver
einigten Staaten 3. 

- Antipellagrafaktor, Ge-
ErdnuBmehl, Antipellagra- halt an 117. 

faktor, Gehalt an 115. _ Vitamin A-Gehalt 45. 
- Kiickenantidermatitis- _ Vitamin B1.Gehalt 87. 

faktor, Gehalt an 125. _ Vitamin B2.Gehalt 108. 
ErdnuBiil, Vitamin E-Ge- _ Vitamin B6.Gehalt 122. 

halt 218. _ VitaminBw-Gehalt 130. 

Flavone 229. 
Fleisch, Nicotinsauregehalt 

115. 
- VitaminBl·Gehalt,Ein

fluI3 des Kochens 84. 
- Vitamin B 2-Gehalt 100. 
Fleischkonserven, Anti

pellagrafaktor, Gehalt 
an 117. 

- Vitamin B1-Gehalt 87. 
- Vitamin B2-Gehalt 108. 
Forelle, Vitamin A-Gehalt 

18. 
Friichte, Carotingehalt 31, 

32. 
- Vitamin A·Gehalt 31, 

32. 
- VitaminK-Gehalt 227. 
Fiitterungsversuche mit 

Konserven 220-224, 
229-236. 

Ergosterin 201, 202, 208, _ Vorbehandlung 11. 
215. Fischkorperole, Vitamin A- Gadusarten, Rogen, Vit-

Erkaltung, und Vitamin A Gehalt 30. amin Bl'Gehalt 70. 
27. _ Vitamin D-Gehalt 207. Garnelen, konserv., Vit-

Exhaust 11, 12. Fischleber, Vitamin A·Ge- amin A-Gehalt 45. 

Faktor I (s. auch Vitamin 
B 6) 122. 

Faktor II (s. auch Kiicken
antidermatitisfaktor) 
122. 

halt 28-30. - - Vitamin Bl'Gehalt 
- Vitamin B1·Gehalt 7], 84. 

73. - - Vitamin D-Gehalt 
- Vitamin B2-Gehalt 98. 210. 
- Vitamin B6-Gehalt 121. Gemiisen,Carotingehalt31. 
- VitaminBw-Gehalt130. - VitaminA·Gehalt 31. 
- VitaminD·Gehalt 206, -konserv., VitaminC·Ge-

Faktor W (s. auch Vitamin 207. halt, EinfluB des La-
Bw) 57, 127-128. Fischlebermehl, Vitamin gerns 191. 

Farbung von Konserven 12. B2-Gehalt 98. Gemiisekonserven, Vit-
- und Vitamin C-Gehalt _ VitaminBw-Gehaltl30. amin A-Gehalt 51. 

189, 190. Fischlebertran, Vitamin - Vitamin B1-Gehalt 87. 
Feigen, Vitamin A-Gehalt, A-Gehalt 29, 30. - Vitamin B2-Gehalt 108. 

EinfluI3 des Trocknens _ Vitamin D-Gehalt 206. - Vitamin q-Gehalt 192 
39. 'I Fischmehl, Kiickenanti· bis 197. 

- Vitamin B1·Gehalt 75. dermatitisfaktor, Ge- Gemiisesuppe, konserv., 
- VitaminB2·Gehalt,Ein- I, halt an 125. Vitamin B2·Gehalt 108. 

fl~B d~s Trocknens 1~3'1_ Vitamin B6·Gehalt 129. Gerste, Vitamin B1-Gehalt 
- Vltamm C·Gehalt, Em- - VitaminBw-Gehalt 129. 73. 

fluB des Trocknens 170. I - Vitamin K 2·Gehalt 225, - - EinfluB des Er· 
- trocken, Vitamin B2- I 228. hitzens 76. 

Gehalt 103. I Fischrogen, Vitamin B1 - - Vitamin B2·Gehalt 100. 
Filtratfaktor (s. auch Vit- Gehalt 70, 71. : Gerstenmehl, Kiickenanti-

amin Bw) 56, 122, 127, 1- Vitamin B2-Geharlt 98. I dermatitisfaktor, Ge· 
131. i-Vitamin C-Gehalt 152,· halt an 125. 

Fisch, Nicotinsauregehalt I 153. I Getreidekeime, Vitamin 
115. . - Vitamin D-Gehalt 215. BrGehalt 72. 
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Getreidekeime, Vitamin Haferflocken, Vitamin Bs- Heilbuttlebertran, Vitamin 
B 2-Gehalt 99. Gehalt 121. A-Gehalt 2S, 29. 

- Vitamin E-Gehalt 21S. Hafermehl, aIs AntioA"Y- - Vitamin D-Gehalt 206, 
GIasbehalter fUr Konser- dationsmittel 40. 207. 

ven im Haushalt 7,9. - Nicotinsauregehalt 117. Hemeralopie und Vit-
GIutathion, EinfluB auf - Vitamin BrGehalt 73. amin A 16, 25, 26. 

StabiIitat des VitaminC Hagebutten, Vitamin A- Hering, Vitamin A-Gehalt 
154. Gehalt 31. 2S, 40. 

Grapefrucht, Vitamin A- - Vitamin C-Gehalt 149. - - EinfluB des Rau-
Gehalt, EinfluB des - - EinfluB des Konser- cherns 40--44. 
Konservierens 47. vierens 176. - Vitamin B2-Gehalt 107. 

- VitaminB2-Gehalt,Ein- __ EinfluB des Trock- - VitaminBs-Gehalt 121. 
£luB des Konservierens nens 169, 170, 173. - Vitamin D-Gehalt 207, 
105. _ Vitamin K-Gehalt 227. 212. 

- Vitamin C-Gehalt 150. _ konserv., Vitamin C- - - EinfluB des Konser-
- - EinfluB des Frierens Gehalt ISO, 197. vierens 210, 212. 

166. Hanf, Vitamin K-Gehalt • - - EinfIuB des Lagerns 
- - EinfluB des Konser- 227. 212. 

vier~~s 175. I Hefe (s. auch Backereihefe, - gerauchert, Vitamin D-
- - BrnfluB des Lagerns i Bierhefe). Gehalt 212. 

15S. I _ Eigenschaften 5, 6, S, 9. - konserv., Vitamin D-
Gras, Vitamin K-Gehalt _ Kiickenantidermatitis- Gehalt 210, 213, 214. 

227. faktor, Gehalt an 124. HeringsfIeisch, Nicotin-
GraueHaare,durchMangel sauregehalt 116. - Nicotinsauregehalt114. 

an Vitamin Bx 131. _ Vitamin B-Gehalt 70, - Vitamin BrGehalt 71. 
Gronlandlachs (s. auch Alp- 73. - Vitamin B2-Gehalt 9S. 

forelle), konserv., Nico- V't' B G h It E' Heringskorperol, Vitamin 
tinsauregehalt 117. - r amm 1- e a ,m- A-Gehalt 30. 

Griinalgen, Vitamin C-Ge- fluB ~es Erhitzens 76. _ VitaminD-Gehalt 207. 
halt 151. - 74 EinfluB des Lagerns ! Heringslebertran, Vitamin 

Griinkohl, Vitamin A-Ge-' 1 A-Gehalt 30. 
halt, EinfluB des Damp- - Vita~inB2-Gchalt 100. I Heringsmilch, konserv., 
fens 37. - ----: ErnfluB des Er- , Vitamin BrGehalt 87. 

- _ EinfluBdesKochens hltzens 102. : - _ Vitamin B2-Gehalt 
48. - Vitamin Bx-Gehalt ! 107, lOS. 

- Vitamin C-Gehalt 147, 132. 1- - Vitamin B -Gehalt 
150. - Vitamin D-Gehalt 208. ! 122. 6 

- - EinfluB des Lagerns Heidelbeeren, Vitamin A- I - - Vitamin Bw-Gehalt 
160. Gehalt 31. I 130. 

- - EinfluB des Trock- , - ----: EinfluB des Konser- : Heringsrogen, Vitamin B1-

nens 172. : vrerens 48. Gehalt 70, 71. ' 
- konserv., Vitamin A- i - - EinfluB des Trock- 1 - Vitamin C-Gehalt 152. 

Gehalt 51. 1 nens 39. ! Heringssardinen, konserv., 
- trocken, Vitamin C-Ge- ,- Vitamin C-Gehalt 149.1 Vitamin A-Gehalt 45. 

halt 172, 173. : - - EinfluB des Frierens ' - - Vitamin B1-Gehalt 
165. 87. 1- - EinfluB des Konser- - - Vitamin B2-Gehalt 

Hafer, AntipellaO'rafaktor, I vierens 176. lOS. 
Gehalt an 115. i- - EinfluB des Lagerns - - Vitamin Bs-Gehalt 

- Vitamin B2-Gehalt 99. ' 156. 122. 
- Vitamin K-Gehalt 227. 1- konserv., Vitamin C- - - Vitamin Bw-Gehalt 
Haferflocken, Kiickenanti- I Gehalt 197. 130. 

dermatitisfaktor, Ge- ; Heilbuttkiirper61, Vitamin - - Vitamin D-Gehalt 
halt an 125. i A-Gehalt 30. 213-215. 

17* 
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Heringssardinen, konserv., Johannisbeeren, schwarze, Karotten, Vitamin B2-Ge-
VitaminD-Gehalt,Ein- trocken, Vitamin C-Ge- halt 99_ 
fluB des Lagerns 213. halt 172_ - - EinfluBdesKochens 

Hesperidin 229. - - weiBe, konserv., Vit- 104. 
Hexuronsaure (s. auch Vit- amin C-Gehalt 180. - - EinfluB des Konsel"-

amin C) 134. Julienne, trocken, Vitamin vierens 105. 
Himbeeren, Vitamin A-Ge- C-Gehalt 172. - Vitamin C-Gehalt 147, 

halt, EinfluB des Ko- 148, 150, 174. 
chens 48_ - - EinfluB des Kochens 

- Vitamin C-Gehalt 148. Kakaoschalenfett, Vitamin 186. 
- konserv., VitaminC-Ge- D-Gehalt 208. - - EinfluB des Konser-

halt 179, 182, 197. Kalbfleisch, Kiickenanti- vierens 186. 
Holunderbeeren, Vitamin dermatitisfaktor, Ge- - - EinfluB des Lagerns 

A-Gehalt, EinfluB des halt an 125. 162. 
Konservierens 48. - Vitamin BrGehalt 71, - - EinfluB des Trock-

- Vitamin C-Gehalt 149. 73. nens 170, 171. 
HiihnereiweiB, s. EiweiB. - Vitamin B2-Gehalt 98. - Vitamin K-Gehalt 227, 
Hundefutter,konserv., Vit- - konserv., Vitamin D- 228. 

amin B1-Gehalt 87. Gehalt 215. - gekocht, Vitamin C-Ge-
- - Vitamin B2-Gehalt. Kalbsleber, Kiickenanti- . halt 189. 

108. dermatitisfaktor, Ge- - konserv., Vitamin A-
Hunde1eber, Vitamin K- halt an 125. Gehalt 51. 

Gehalt 227. - Vitamin A-Gehalt 33. - - - EinfluB des La-
Hydrochinon als Antioxy- - Vitamin B2-Gehalt 98. gerns 52. 

dationsmittel 39. - Vitamin D-Gehalt 208. - - Vitamin BrGehalt 
Hypovitaminosen, Haufig- Kaliummetabisulfit als 78, 79, 87. 

keit 14. Konservierungsmittel - - Vitamin B2-Gehalt 
fiir Vitamin C 156. 108. 

Ikterus und VitaminK224. Kaninchenfleisch, Nicotin- - - Vitamin C-Gehalt 
sauregehalt 116. 190, 193-196. 

Karotten, Antipellagra- - trocken, Vitamin C-Ge-
Johannisbeeren, Vitamin faktor, Gehalt an 115. halt 172, 174. 

A-Gehalt, EinfluB des - Kiickenantidermatitis- Kartoffeln, Antipellagra-
Kochens 48. faktor, Gehalt an 125. faktor, Gehalt an 115. 

- rote, Vitamin C-Gehalt - Vitamin A-Gehalt 31. - Nicotinsauregehalt 116. 
149. - - EinfluB des Er- - Vitamin A-Gehalt 31. 

- - - EinfluB desKon- hitzens 37, 49. - - EinfluB des Lagerns 
servierens 177. - - EinfluBdesKochens 39. 

- - konserv., VitaminC- . 37. - Vitamin B1-Gehalt 72, 
Gehalt 180, 197. - - EinfluB des Konser- 74. 

- - trocken, Vitamin C- vierens 47. - Vitamin C-Gehalt 148, 
Gehalt 172. - - EinfluB des Lagerns 150, 162, 164, 174. 

- schwarze, Vitamin A- 38. - - EinfluB des Kochens 
Gehalt 31. - - EinfluB von schwef- 183. 

- - Vitamin C-Gehalt liger Saure 39. - - EinfluB des Lagerns 
149. - - EinfluB des Trock- 162, 164. 

- - - EinfluB des Kon-I nens 38. - - EinfluB des Trock-
servicrens 176, 177. - Vitamin B1-Gehalt 72. nens 171. 

- - - EinfluB des La- i - - EinfluB des Kochens - Vitamin K-Gehalt 227, 
gems 156. '78. 228. 

- - - EinfluB des - - EinfluB des Konser- - gckocht, Vitamin C-Ge-
Trocknens 170. vierens 78. halt 189. 

- - konserv., VitaminC- ! - - EinfluB des Lagerns - konserv., Vitamin C-
Gehalt 180, 197. 74, 75. Gehalt 190. 



Katalysatoren, EinfluB auf 
Vitamin C 154. 

Katarakt durch Vitamin 
B2-Mangel91. 

Katatorulintest zur Vit
amin Bl - Bestimmung 
58, 59. 

Kaviar aus Dorschrogen, 
Vitamin B1-Gehalt 88. 

Kiefernnadeln, Vitamin K
Gehalt 227. 

Kindernahrung, konserv., 
Vitamin BcGehalt 87. 

- - Vitamin B2-Gehalt 
108. 

Kippered Hering, konserv., 
Vitamin A-Gehalt 45. 

- - Vitamin B2-Gehalt 
108. 

- - Vitamin Bs-Gehalt 
122. 

- - Vitamin Bw-Gehalt 

Sachverzeiclmis. 

Kohl, trocken, Vitamin C
Gehalt 172, 173. 

Kohlehydratstoffwechsel 
und Vitamin Bl 58, 67. 

Kohlfisch, Vitamin BrGe
halt 70. 

Kohlfischleber, Nicotin-
sauregehalt 116. 

Kohlfischleber-Rogen
Pastete, konserv., Vit
amin B1-Gehalt 87. 

Kohlfischlebertran, Vit
amin A-Gehalt 29. 

- Vitamin D-Gehalt 206. 
Kohlfischrogen, Vitamin

B1-Gehalt 70, 86. 
- konserv., Vitamin B1-

Gehalt 86, 87. 
Kohlrabi, Vitamin C-Ge

halt 147, 150. 
- gekocht, Vitamin C-Ge

halt lS6. 
- trocken, Vitamin C-Ge-

130. halt 172. 
- - Vitamin D-Gehalt 

Kokosol, Vitamin E-Ge-
215. halt 219. 

Kirschen, Vitamin C-Ge-
halt 149. Kolpokeratose und Vit-

_ konserv., Vitamin A- amin A 16, IS, 20. 
Gehalt 51. Konserven, Definition 2. 

- Haltbarkeit 12. 
- - Vitamin C-Gehalt _ 114 Jahre alte, Vit-

ISO, 182. amin A-Cehalt 52. 
Kohl, Kiickenantiderma- 1 __ Vitamin D-Gehalt 

titisfaktor, Gehalt an 215. 
125. - Prinzip der Herstellung 
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Konservierung dlU'ch Ein-
frieren 7. 

- dlU'ch SalU'egarung 7. 
- dlU'ch 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

aminA 17. 
- Vorkommen 26, 33. 
Kiicken, Antipellagrafak

tor, Gehalt an 115. 
Kiicken-Antidermatitis

faktor 57, 122. 
- Bestandigkeit 124. 
- Bestimmungsmethoden 

123, 124. 
- EinfluB des Erhitzens 
. 124. 
- EinfluB des Kochens 

126. 
- EinfluB des Konser-

vierens 126. 
- Entdeckung 122. 
- in Konserven 126. 
- Konstitution 123. 
- Vorkommen 124, 125. 
Kiickenleber, Vitamin K

Gehalt 227. - Vitamin A-Gehalt 31. 5-9. 
__ EinfluB des Kochens Kiimmelpflanze, trocken, 

- Verhalten beim Lagern VitaminC-Gehalt 172, 
36, 37, 48. 12 

- - EinfluB des Konser- V . d b 173. 
vierens 46. 

- Vitamin B1-Gehalt 72. 
- Vitamin C-Gehalt 147. 
- - EinfluB des Frierens 

169. 
- - EinfluB der Garung 

197. 
- - EinfluB desKochens 

lS3, 184. 
- - EinfluB des Lagerns 

160. 
- - EinfluB des Truck

nens 170-172. 
- konserv., Antipellagra

faktor, Gehalt an 117. I 

- erwen ung ei Kin-
dern in langerer Zeit Kupfer, fiir GefaBe bei 

Pasteurisierung von 
236. Milch 199. 

- Vorbehandlung 11. 
Konservendosen, Herstel-

lung 9. 
- aus Aluminium 7, 9. 
- aus WeiBblech 7,9, 10. 
Konservenindustrie, Ent

wicklung 2. 
- GroBe der Produktion 

3, 4. 
- Methoden 9-12. 
Konservierung, Bedeutung 

der IVasserstoffionen
konzentration 7. 

- und Stabilitat von Vit
amin C 154, 155, IS8, 
189, 190, 194. 

Kupfer-Protein-Verbin
dung 155. 

Lachs, Antipellagrafaktor, 
Gehalt an 115. 

- VitaminA-Gehalt28,45. 
- Vitamin Bs-Gehalt 121. 
- Vitamin D-Gehalt, Ein-

fluB des Salzens 210. 



262 Sachverzeichnis. 

Lachs, konserv., Antipel. 
lagrafaktor, Gehalt an 
lI7. 

Leber.Praparate 92. Maismehl, Vitamin B1·Ge. 
Lebertran s. Dorschleber· halt 73. 

tran. Makrele, Vitamin A·Gehalt 
- - Kiickenantiderma· 

titisfaktor, Gehalt an 
126. 

Leinol, Vitamin E·Gehalt im Fett 44. 
218, 219. Makrelenfleisch, Vitamin 

Levistikum, Vitamin C· B1·Gehalt 71. 
- - Nicotinsauregehalt 

lI7. 
Gehalt 174. - Vitamin Bs·Gehalt 98. 

- trocken, Vitamin C·Ge- Makrelenkorperol, Vito 
- - Vitamin A·Gehalt 

45. 
halt 174. aminA·Gehalt 30. 

Linolsaure 22S. - Vitamin D·Gehalt 207. 
- - Vitamin D·Gehalt 

210, 215. 
Linolensaure 228. Makrelenlebertran, Vito 

Lachskorperol, Vitamin A· 
Gehalt 30. 

Linsen, Vitamin B1·Gehalt aminA·Gehalt 29. 
EinfluB des Lagerns 75. - Vitamin D·Gehalt 206. 

Lowenzahn, VitaminC·Ge. Makrelenmilch, VitaminC· 
- Vitamin D·Gehalt 207. 
Lachslebertran, VitaminA· 

Gehalt 29. 

halt, EinfluB des Trock. Gehalt 152. 
nens 170. Makrelenrogen, Vitamin C. 

"Loganberries", Vitamin Gehalt 152. 
C·Gehalt, EinfluB des Mangold, VitaminA·Ge· - Vitamin D·Gehalt 206. 

Lachsmehl, Vitamin D·Ge· 
halt, EinfluB des La· 
gems 209. 

Konservierens 177. halt 31. 
Lovibond·Einheit 23. - - EinfluB des Kochens 
Lovibond·Tintometer 21. 49. 

Lachsrogen, konserv., Vito 
amin D·Gehalt 215. 

Lumiflavin, Bildung 95, I - Vitamin C·Gehalt 14S. 
100. - - EinfluB des Trock. 

Lackierung von Konser· 
vendosen 10, 13. 

o Lactoflavin s. Vitamin B2: 

Lammfleisch, Vitamin B1• 
Gehalt 71, 73. 

- - EinfluB des Lagems 

- Absorptionsmaximum 
95. 

Luzerne, VitaminK·Gehalt 
225. 

75. Mais, Antipellagrafaktor, 
- Vitamin B2·Gehalt 98. Gehalt an lI5. 
Lammleber, Vitamin A· - Kiickenantidermatitis. 

Gehalt 33. I faktor, Gehalt an 125. 
- Vitamin D·Gehalt 208. - Nicotinsauregehalt lI6, 
Lauch, Vitamin C·Gehalt 117. 

148, 174. - VitaminA·Gehalt 32. 
- trocken, Vitamin C·Ge. - - EinfluB des Erhit· 

halt 174. zens 37. 
Leber, Nicotinsauregehalt - Vitamin ~.Gehalt, 

lI7. EinfluB des Erhitzens 
- Vitamin A·Gehalt 33. 76. 
- Vitamin B1·Gehalt 70. - Vitamin B2·Gehalt 100. 
- - EinfluB des Erhit· - Vitamin B6·Gehalt 121. 

zens 76. - Vitamin Bw·Gehalt 
- Vitamin B2·Gehalt 98. 130. 
- Vitamin Bo·Gehalt 120. - Vitamin C·Gehalt, Ein· 
- Vitamin Bw·Gehalt fluB des Frierens 167, 

130. 168. 
- VitaminBx·Gehalt 132. - - EinfluB des Konser· 
- Vitamin C·Gehalt 153. vierens 186. 
- Vitamin D·Gehalt 208. - konserv., Vitamin C· 
- Vitamin K·Gehalt 228. Gehalt 195. 
Leberextrakt,Antipellagra. Maiskeimlinge, Vitamin E· 

faktor, Gehalt an 115. Gehalt 21S. 

nens 173. 
- konserv., Vitamin A· 

Gehalt 51. 
- - Vitamin BcGehalt 

87. 
- - Vitamin C·Gehalt 

194, 196. 
- trocken, Vitamin C·Ge· 

halt 173. 
Mangoldblatt, konserv., 

Vitamin B2·Gehalt lOS. 
Meeresalgen, Gehalt an 

reduzierenden Korpern 
155. 

- Vitamin C·Gehalt 151. 
- Vitamin K·Gehalt 228. 
Mehlbeeren, Vitamin C·Ge· 

halt 149. \ 
Menhadenkorperol, Vito 

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. 
- Nicotinsauregehalt 116. 
- Vitamin A·Gehalt 33. 
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Milch, Vitamin B1-Gehalt Morellen, konserv., Vit-
72, 88-90. amin A-Gehalt 5l. 

EinfluB des Ein- - - Vitamin C-Gehalt 
dampfens 89. 180. 

- - EinfluB des Erhit- Multbeeren, Vitamin C-Ge-
zens 89, 90. halt 148. 

- - EinfluB desKochens - konserv., Vitamin C-
88-90. Gehalt 180, 197. 

- - EinfluB des Konser-
vierens 88, 89. 

- - EinfluB des Pasteu- Nachtblindheit s. Heme-
risierens 89, 90. ralopie. 

- - EinfluB des Steri- Nebennieren, Vitamin 
lisierens 89, 90. Gehalt 153. 

- - EinfluB der Wasser- Nicotinsaure (s. auch Anti-
stoffionenkonzentra- pellagrafaktor). 
tion 90. - Abhangigkeit der Farb-

- Vitamin B2-Gehalt 99, intensitat von Wasser- , 
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Nicotinsaureamid s. Nico
tinsaure und Antipel
lagrafaktor. 

Nieren, Vitamin B2-Gehalt 
99. 

Niisse, Vitamin B1-Gehalt 
70, 72. 

Obstkonserven, VitaminA
Gehalt 51. 

- Vitamin B2-Gehalt 108. 
- Vitamin C-Gehalt 179 

bis 181. 
Occlusionsikterus 225. 
Ochsen- s. auch Rinds-. 
Ochsenfleisch, Antipella-

grafaktor, Gehalt an 
115. 100. stoffionenkonzentra- I 

- - EinfluB des Ein- tion 114. - Kiickenantidermatitis-
dampfens 104. - Bedeutung 114. fa~tor: Gehalt an 125. 

__ EinfluB des Konser- - Bestandigkeit 117,118. - Vltamm B1-Gehalt 71, 
vierens 107. . - Bestimmungsmetho- 73, 8? 

__ EinfluB des Pasteu- den, biologische 112, - - EinfluB des Kochens 
risierens 105. 113, 115. 84, 85. 
V·t . B G h It 121 __ chemische 112. - - EinfluB des Konser-

- I amm 6- ea. vierens 85. 
--- VitaminBw-Gehalt130. - EinfluB der Bakterien 
_ Vitamin C-Gehalt 151, 117. - - EinfluB des Lagerns 

152. _ EinfluB des Erhitzens 75. 
__ EinfluBdesKochens 117. - VitaminB2-Gehalt 98, 

198-200. 105. 
- EinfluB des Konser- __ EinfluB des Kochens 

- - EinfluB des Lichtes vierens 117. 105. 
200. - EinfluB der Oxydation' __ EinfluB des Konser-

- - EinfluB des Pasteu- 117. vierens 106. 
risierens 198-200. - EinfluB auf Stoffwech- ' _ Vitamin B6-Gehalt 121. 

- - EinfluB des Sterili- sel Ill. - Vitamin Bw-Gehalt 
sierens 198-200. - Entdeckung 109. 130. 

- Vitamin D-Gehalt 207, - Extinktion 113. _ konserv., Antipellagra-
208. - Farbreaktionen 112. j' faktor, Gehalt an 117. 

Milchpulver, Vitamin A- - in Konserven 117. - - Vitamin BI-Gehalt 
Gehalt, EinfluB des La- - Konstitution Ill. I 87. 
gerns 38. - Krankheitsbild 110. 1_ - - EinfluB des La-

- Vitamin BrGehalt 89. - Mangelsymptome 110, gems 84. 
Milchsaure und Stoffwech- Ill. ,- - Vitamin B2-Gehalt 

sel 58. - prophylaktische Dose 'I 106, 108. 
Milz, VitaminC-Gehalt 153. 114. Ochsenherz, Kiickenanti-
MOLLER-BARLowsche - therapeutische Dose dermatitisfaktor, Ge-

Krankheit 133. 114. halt an 125. 
Molke, Kiickenantiderma- - Vergiftungen 114. - VitaminB2-Gehalt 99. 

titisfaktor, Gehalt an - Vorkommen 114, 116. -- Vitamin B6-Gehalt 12l. 
125. - Wachstumsfaktor fUr - Vitamin C-Gehalt 152. 

- VitaminB2-Gehalt,Ein- Bakterien 117. IOchsenleber, Antipellagra-
fluB des Erhitzens 102. - Wirkung 110, Ill. I faktor, Gehalt an 115. 
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Ochsenleber, Kiickenanti- Paprika, Vitamin C-Gehalt 
dermatitisfaktor, Ge- 150. 
halt an 125. - - EinfluB des Konser-

- Nicotinsauregehalt 116. vierens 188. 
- Vitamin A-Gehalt 33. Paprikaschoten, konserv., 
- Vitamin Bl-Gehalt 71. Vitamin C-Gehalt 195. 
- Vitamin B2-Gehalt 98. Pasteurisierung, EinfluB 
- Vitamin Bs-Gehalt 121. auf Vitamin Bl in Milch 
- Vitamin Bw-Gehalt 89, 90. 

130. - EinfluB auf Vitamin C 
- Vitamin C-Gehalt 152. in Milch 198-200. 
- Vitamin D-Gehalt 208. Pastinake, konserv., Vit-
Ochsenlunge, Vitamin C- aminC-Gehalt 194, 197. 

Gehalt 152. Pell~OTa (s. auch Antipella-
Ochsenmagen, Vitamin C- grafaktor) 14. 

Gehalt 152. - Ausbreitung 110. 
Ochsenmilz, Vitamin C-Ge- - Symptome 110. 

halt 152. Pellagrakost 109, Ill, 112. 
Ochsennieren, Kiicken- Pelztierfutter, konserv .• 

antidermatitisfaktor, Vitamin Bl-Gehalt 87. 
Gehalt an 125. - - Vitamin B2-Gehalt 

-- Nicotinsauregehalt 116. 108. 
Ochsennebenniere. Vit- Pemmikan 6. 

amin C-Gehalt 152. Permeabilitatsvitamin s.' 
Oliven, konserv., Vitamin Vitamin P. 

A-Gehalt 51. PETERS Eluat aus Hefe,Vit-
Olivenol, Vitamin E-Ge- amin Bw-Gehalt 130. 

halt 218. Petersilie, Vitamin C-Ge-
Oxydasen, EinfluB auf Vit- halt 174. 

amin C 9, 139, 142, - - EinfluB des Trock-
154. nens 172, 173. 

- Zerstorung durch Elan- - trocken, Vitamin C-Ge-
chieren 12. halt 172--174. 

- Zerstorung durch Er- Pfeffer, Vitamin A-Gehalt, 
hitzen 181. EinfluB des Lagerns 

Oxydation, EinfluB auf 38. 
B-Faktoren 54. Pferdefleisch, Nicotinsau-

- EinfluB auf Carotin 40. regehalt 116. 
- EinfluB auf Vitamin A Pfifferlinge, Vitamin A-Ge-

53. halt, EinfluB des Kon-
- EinfluB auf Vitamin BI servierens 49. 

74. - konserv., Vitamin C-
- EinfluB auf Vitamin B2 Gehalt 195. 

101. Pfirsiche, Vitamin A-Ge-
- EinfIuB auf Vitamin ChaIt 31. 

139, 153. - - EinfIuB des Konser-
p-Oxypyridin 118. I vierens 46. 
Ozon, EinfIuB auf Vit- I - - EinfluB des Sonnen-

amin A 43. ,trocknens 39. 
- - EinfIuB des Trock-

Pfirsiche, konserv., Vit
amin A-Gehalt 51. 

- - Vitamin C-Gehalt 
182, 195, 197. 

Pflaumen, Vitamin A-Ge
halt 31. 

- - EinfIuB des Konser
vierens 47. 

- - EinfluB des Sonnen
trocknens 39. 

- - EinfIuB des Trock
nens 38. 

- Vitamin C-Gehalt 149. 
- - EinfluB des Frierens 

167. 
- - EinfluB des Konser

vierens 177. 
- - EinfIuB des Trock

nens 170. 
- Vitamin BI-GehaIt, 

EinfluB von schwefliger 
Saure 715. 

- - EinfluB des Trock
nens 75. 

- Vitamin B2-GehaIt, 
EinfIuB des Konservie
rens 105. 

- konserv., Vitamin C
Gehalt 180, 181, 197. 

- trocken, Vitamin B2-
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
aminBl)· 

- bei Tauben und Ratten 
58. 

Palmol, Vitamin E-Gehalt 
219. 

nens 38. - wahrend der Schwan-

Pantothensaure s. Kiicken
Antidermatitisfaktor. 

- Vitamin Bl-Gehalt. gerschaft 69. 
EinfIuB des Trocknens Porree, Vitamin C-Gehalt 
7a I 148. 
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Porree, Vitamin C-Gehalt, Reisschalen, Kiickenanti- Rosenkohl, konserv., Vit-
EinfluB des Trocknens dermatitisfaktor, Ge- aminC-Gehalt 190,196. 
172. halt an 125. - - - EinfluB des La-

- trocken, Vitamin C-Ge- - Nicotinsiiuregehalt U6. gems 191. 
halt 172, 173. - Vitamin B1-Gehalt 69. RoBkastanie, Vitamin K-

Portulak, konserv., Vit- - - EinfluB des Lagems Gehalt 227. 
aminC-Gehalt 194,197. 75. Rotalgen, Vitamin C-Ge-

Praserven 2. - Vitamin B6-Gehalt 93, halt 151. 
Preiselbeeren, Vitamin C- lI8, 121. Rote Bete, konserv., Vit-

Gehalt 149. - Vitamin Bw-Gehalt 93. aminC-Gehalt 194,196. 
- - EinfluB des Frie- Reproduktion von Ratten, Rotkohl, Vitamin' C-Ge-

rens 165. gefiittert mit Konser- halt 174. 
- - EinfluB des Lagerns ven 221-223. - trocken, Vitamin C-Ge-

156. Resistenz, und Vitamin A- halt 172, 174. 
- konserv., Vitamin C- Mangel 24. Rotkraut, Vitamin C-Ge-

Gehalt 180, 197. - und Vitamin C 133. halt 147. 
ProthrombingehaltdesBlu- Rhabarber, Vitamin C-Ge- - gekocht, Vitamin C-Ge-

tes und Vitamin K 224. halt, EinfluB des Ko- halt 186. 
Provitamin A, s. Carotin. chens 188. Riiben, Vitamin BrGehalt, 
Pyridin-,B-Carbonsaure s. Riboflavin s. Vitamin B2• EinfluB des Kochens 79. 

Nicotinsaure. Rinds- s. auch Ochsen-. - Vitamin B2-Gehalt, 
Rindfleisch, NicotinsaW'e- EinfluB des Konser-

gehalt U6. vierens 105. 
Rachitis (s. auch Vitamin 

D) 14, 201, 203. 
Radieschen, Vitamin B1-

Gehalt 72. 

Rindsleber, Kiickenanti- ,- rote, gekocht, Vitamin 
dermatitisfaktor Ge- C-Gehalt 186. 
halt an 125.' I - konserv., Vitamin Br 

- Vitamin C-Gehalt 147. - Vitamin E-Gehalt 219. i Ge~lt 7~. . 
Rindsmuskel, Vitamin E- i - weiBe, Vltamm BrGe-

- konserv., Vitamin C-
Gehalt 194, 196. 

Gehalt 219. halt 72. 
Rindsniere, Vitamin E-Ge- ; - - Vitamin C-Gehalt 

Rattenachrodynie (s. auch 
Vitamin B6) 109. 

halt 219. 147. 

Rattenwachstumsfaktor I Rogen, Vitamin B1-Gehalt 
Bw s. Vitamin Bw. I 7~, 71: 

Rauchern 7. - Vltamm B2-Gehalt 98, 
- Einwirkung auf Vit- 100. 

amin A 41-44. Roggen, Vitamin B2-Ge-
Regenwiirmer, Gehalt an halt 99. 

Provitamin D 208, 209. Roggenmehl, Vitamin B1-
Reifung von Konserven 12. Gehalt 73. 
Reis, und Beriberi 54. - Vitamin B2-Gehalt 99. 
- Kiickenantidermatitis- Roggenschrot, VitaminBr 

faktor, Gehalt an 125. Gehalt 73. 

- - konserv., Vitamin 
C-Gehalt 194, 196. 

Riibengras, Vitamin A-Ge
halt, EinfluB des 
Kochens 47. 

- - EinfluB des Konser
vierens 47. 

- Vitamin B1-Gehalt 78. 
- konserv., Antipellagra-

faktor, Gehalt an 117. 
- - Vitamin A-Gehalt 

51. - Nicotinsauregehalt U6. - Vitamin B2-Gehalt 99. 
_ Vitamin B1-Gehalt, Rosenkohl, Vitamin A-Ge- - - Vitamin Ba-Gehalt 

EinfluB des Erhitzens halt, EinfluB des Ko- 105. 
77. chens 49. - - Vitamin C-Gehalt 

- - EinfluB des Lagems - - EinfluB des Konser- 196. .. . . 
75. I vierens 49. Runkelrube, Vltamm K-

Reiskleie, Kiickenantider- - Vitamin C-Gehalt 147. Gehalt 227. 
matitisfaktor, Gehaltan - - EinfluB des Konser-
125. I vierens 191. I Salat, Vitamin A-Gehalt 

Reisschalen, Antipellagra- - gekocht, Vitamin C-Ge- 31. 
faktor, Gehalt an U5. halt 186. - Vitamin C-Gehalt 148. 
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Salat, Vitamin D-Gehalt 
208. 

- Vitamin E-Gehalt 219. 
-- - EinfluB des Konser-

vierens 220. 
- - EiillluB des Trock

nens 219. 
- konserv., Antipellagra

faktor, Gehalt an 117. 
Salzen 6. 
Samen; Vitamin K-Gehalt 

227. 
Sardinen (s. auch Brisling-

und Hering-Sardinen). 
- Vitamin A-Gehalt 40. 
- Vitamin Bl-Gehalt 86. 
Sardinenlebertran, Vit

amin A-Gehalt 29. 
Sardinen61, 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 B6 -

Gehalt 121. 
- konserv., Antipellagra

faktor, Gehalt an 117. 
Schellfischleber, Nicotin

sauregehalt 116. 
Schellfischlebertran, Vit

amin D-Gehalt 206. 
Schellfischrogen, Vitamin 

Bl-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 Br 
Gehalt 71. 

- Vitamin B2-Gehalt 98. 
- Vitamin Bs-Gehalt 12l. 
Schollelebertran, Vitamin 

A-Gehalt 29. 

Schweineleber, Nicotin-
sauregehalt 116. 

- Vitamin A-Gehalt 33. 
~ Vitamin Bl-Gehalt 7l. 
- Vitamin B2-Gehalt 98. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

130. 
- Vitamin C-Gehalt 152. 
- Vitamin D-Gehalt 208. 
- Vitamin K-Gehalt 227. 
Schweinelunge, Vitamin C

Gehalt 152. 
Schweinemagen, Vitamin 

C-Gehalt 152. 
Schweinemilz, Vitamin C

Gehalt 152. 
Schollerogen, Vitamin B2- Schweinenieren, Nicotin-

Gehalt 98. sauregehalt 116. . 
Schotenerbsen, konserv., - Vitamin C-Gehalt 152. 

Carotingehalt 51. Schweinenebenniere, Vit-
Schwangerschaft, und amin C-Gehalt 152. 

Vitamin Bl 69. Seelachs s. Kohlfisch. 
Schwarze Zunge s. Black Seewolflebertran, Vitamin 

tongue. A-Gehalt 30. 
Schweinefett, Vitamin E- Seezunge, VitaminBw-Ge-

Gehalt 219. halt 130. 
Schweinefleisch, Antipella- Sellerie, Vitamin C-Gehalt, 

grafaktor, Gehalt an EiillluB des Trocknens 
115. 173. 

- Nicotinsauregehalt 116. - Blatt, Vitamin A-Ge-
- Vitamin Bl-Gehalt 71, halt 3l. 

73, 85. - Knolle, Vitamin A-Ge-
- - EinfluBdesKochens halt 3l. 

85. - konserv., Vitamin A-
-- - EinfluB des Kon- Gehalt 47. 

servierens 85. - - Vitamin C-Gehalt 
- - EinfluB des Lagerns 194, 197. 

75. - trocken, Vitamin C-Ge-
- Vitamin B2-Gehalt 98, halt 172, 173. 

105. Senfblatter, konserv., An-
- - EiillluB des Ko- tipellagrafaktor, Gehalt 

chens 105. an 117. . 
- - EinfluB des Konser- Sesam61, Vitamin E-Ge-

vierens 106. halt 218, 219. 
- VitaminBw.Gehalt130. Silberftichse mit Konser-
- konserv., Vitamin Bl- ven geftittert 235. 

Gehalt 87. Skorbut 14, 132, 133. 
- - Vitamin B2-Gehalt Sojabohnen, Nicotinsaure-

106, 108. gehalt 116. 
Schweineherz, Vitamin C- - Vitamin A-Gehalt, 

Gehalt 152. EinfluB des Erhitzcns 
Schweineleber, AntipeUa- 37. 

grafaktor, Gehalt an - Vitamin K-Gehalt 227, 
115. 228. 
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Sojamehl, Kiickenantider- Spinat, Vitamin C-Gehalt 
matitisfaktor, Gehalt 14S, 174. 
an 125. - - EinfluB des Frierens 

- Vitamin A-Gehalt, Ein- 167-169. 
fluB des Diimpfens 37. - - EinfluB des Konser-

- - EinfluB des Trock- vierens IS5, 194. 
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Sumpfbeeren, Vitamin C
Gehalt 149. 

SiiBwas~erfische, Vitamin 
A2-Gehalt 18. 

nens 37. - - EinfluB des Lagerns Taschenkrebs, Vitamin Be-
- VitaminB2-Gehalt,Ein- 159, 160, 162, 163. Gehalt 122. 

fluB des Erhitzens 106. - Vitamin K-Gehalt 227. - konserv., Vitamin B2 -

Sojaol, Vitamin E-Gehalt - gekocht, Vitamin C- Gehalt lOS. 
219. Gehalt IS6. - - Vitamin Bw-Gehalt 

Sonnenblume, Vitamin K- - konserv., Antipellagra- 130. 
Gehalt 227. faktor, Gehalt an 117. Taschenkrebsfleisch, kon-

Spargel, Vitamin A-Gehalt - - Vitamin A-Gehalt serv., Vitamin B2-Ge-
EinfluBdesKochens4S. 47, 51. halt 107, lOS. 

- - EinfluB des Konser- - - Vitamin B1-Gehalt Taschenkrebspaste, kon-
vierens 4S. 7S, S7. serv., Vitamin B 2-Ge-

- Vitamin C-Gehalt 14S. - - Vitamin B2-Gehalt halt lOS. 
- - EinfluB des Frierens lOS. Taschenkrebsrogen, kon-

169. - - Vitamin C-Gehalt serv., Vitamin B 2-Ge-
- - EinfluB des Konser- 190, 193, 195, 196. halt 107, lOS. 

vierens IS6. - - - EinfluB des La- Tee, Vitamin C - Gehalt, 
- - EinfluB des Lagerns gerns 191. EinfluB des Trocknens 

163. - trocken, Vitamin C- 171. 
- gekocht, Vitamin A-Ge- Gehalt 172, 174. Thiochrom 63, 64, 74. 

halt 4S. Sprotten s. Brisling. Thrombokinase 226. 
- konserv., Vitamin A- Stachelbeeren, Vitamin A- Thunfischkorper6l, Vit-

Gehalt 51. Gehalt, EinfluB des amin D-Gehalt 207. 
- - Vitamin C-Gehalt Konservierens 4S. Thunfischlebertran, Vit-

195, 196. - Vitamin C-Gehalt 14S, amin A-Gehalt 2S, 30. 
Spinat, Carotingehalt 50. 149. - Vitamin D-Gehalt 206, 
- Resorbierbarkeit des - - EinfluB des Kon- 207. 

Carotins 26, 32. servierens 177. Tocopherol (s. auch Vit-
- Vitamin A-Gehalt 31. - - EinfluB des Reife- amin E) 217. 
- - EinfluB des Elan- grads 156. Tomaten, Vitamin A-Ge-

chierens 12. - konserv., Vitamin C- halt 31. 
- - EinfluBdesKochens Gehalt 179, 197. - - EinfluB des Kon-

49-51. Steinpilze, konserv., Vit- servierens 46, 47, 52. 
- - EinfluB des Konser- , amin C-Gehalt 195. - - EinfluB des Lagerns 

vierens 46, 50, 51. I Sterilisierung, in Auto- 47, 52. 
- - EinfluB des Lagerns I klaven 10. - - EinfluB des Reife-

3S,47. !- DruckinderDosebei- grads 46. 
- - EinfluB des Vor- I 12. - Vitamin B1-Gehalt 72. 

dampfens 12. - EinfluB auf Farbe 12. - - EinfluB des Lagerns 
- Vitamin B1-Gehalt 72. - EMluB auf Vitamin Bl 75. 
- - EinfluBdesKochens in Milch 8S-90. - Vitamin B2-Gehalt 99. 

79. - EinfluB auf Vitamin C - - EinfluB des Kon-
- - EinfluB des Konser- in Milch 19S-200. servierens 105. 

vierens 79. - von Fleisch und Ge- - Vitamin C-Gehalt 14S, 
- Vitamin B2-Gehalt 99. miisen 9. 174. 
- - EinfluB des Kochens Stockfisch 6. - - EinfluB des Ko-

105. , St6r, VitaminA-Gehalt 18. chens IS6. 
- - EinfluB des Kon-[ St6rlebertran, Vitamin A- - - EinfluB des Kon-

servierens 105. 'Gehalt 29. servierens lS6-1S8. 
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Tomaten, Vitamin C-Ge
halt, EinfluB 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 B1-Gehalt 

78, 87. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

107, 108. 
- - Vitamin C-Gehalt 

195, 197. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 174. 
Tomatenpaste, konserv., 
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272 Nachtrag und Berichtigung. 

Nachtrag. 
Zu Seite 18: Konstitution des Vitamin A2. 

Die Richtigkeit dcr von GILLAM, HEILBRON, JONES und LEDERER aufgestellten 
Formel des Vitamin A2 mit der Summenformel C22H 320 wurde in letzter Zeit 
von v. EULER, KARRER und SOLMSSEN 1 sowie von KARRER, RUEGGER und 
GEIGER2 angezweifelt. GRAY a hat nun durch Molekulardestillation einer Mischung 
von Vitamin Al und Vitamin A2 ebenfalls zeigen kiinnen, daB das Vitamin A2 
wahrscheinlich kein hiiheres Homologes des Vitamin Al ist. Er halt deshalb die 
Summenformel C2oH 2SO und die nachstehende Formel ftir wahrscheinlicher. 

HaC CHa 

"'-C/ 
/"'-

H 2C C-OH=OH-C=OH-OH=OH-O=OH-CH20H 
i II i I 

HO,\/C",- OHa OHa 
CH OHa 

Zu Seite 24: Biologische Wirksamkeit von Vitamin A-Estern. 
HWKMAN4 gibt in einer ktirzlich erschienenen Mitteilung in "Obereinstimmung 

mit der bereits erwahnten Arbeit von MOLL und REID an, daB nattirlich vor
kommende Vitamin A-Ester eine h6here biologische Wirksamkeit haben, als der 
freie Alkohol. Axerophtol. LUNDE und KRINGSTAD 5 konnten in einer ktirzlich 
erschienenen Arbeit zeigen, daB das Vitamin A in Lebertranen stets aIs Ester 
vorkommt, und daB die Unterschiede im Umrechnungsfaktor, der bei den von 
ihnen untersuchten Tranen zwischen 1750 uud 3200 schwankte, demnach nicht 
durch ein wechsehIdes VerhaItnis zwischen freiem Alkohol und Ester erklart werden 
kann. Es besteht allerdings die M6glichkeit, daB das Vitamin A in den Tranen als 
verschiedene Ester mit verschieden hoher Wirksamkeit vorkommen kann. 

Zu Seite Ii?: Weitere Vitamin B-Faktoren. 
LUNDE und KRINGSTAD 6 haben ktirzlich zeigen kiinnen, daB noch ein weiterer 

Faktor auBer den bisher Bekannten fUr das Wachstum der Ratten notwendig ist. 
Der neue Faktor laBt sich bei PH = 1 mit Ather extrahieren. Der neue Ratten
wachstumsfaktor ist miiglicherweise mit dem fUr Kiicken notwendigen Faktor, 
Pantothensaure, identisch. 

Berichtigung im Literatnrverzeichnis. 
Statt: Indian Engin. Chern. 
Lies: Ind. (Industrial) Engin. Chem. 

1 v. EULER, KARRER und SOLMSSEN: Helv. chim. Acta 21, 211 (1938). 
2 KARRER, RUEGGER und GEIGER: Helv. chim. Acta 21, 1171 (1938). 
3 GRAY: J. of bioI. Chern. 131, 317 (1939). 
4 HICKMAN: J. of bioI. Ohern. 128, Proc. 43 (1939). 
5 LUNDE und KRINGS TAD : Tidsskr. Kjemi Bergv. 20, 14 (1940). 
6 LUNDE und KRINGSTAD: Naturwiss. 28, 157 (1940), wo auch weitere Literatur

angaben. 

Druck der Universitatsdruckerei H. Stiirtz A.G., Wiirzburg. 
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