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I. Einleitung.

Der 2. Teil der Untersuchungen {iber den Vitamingehalt der
deutschen Nahrungsmittel enthilt, wie angekiindigt, einen Uber-
blick iiber den Vitamingehalt von Mehl und Brot. Da es darauf
ankam, genaue Kenntnisse dariiber zu erhalten, was der Bevolke-
rung durch Meh! und Brot an Vitamin B zugefiihrt wird, muBlten,
abgesehen von beliebigen, im freien Handel erworbenen Brot-
arten, Mehle und Brote von bekanntem Ausmahlungsgrad unter-
sucht werden. Dies war nur moglich durch die giitige Vermittlung
des Direktors des Instituts filr Backerei, Professor Dr. M. P. Neu-
mann in Berlin, der sich in gréfter Bereitwilligkeit der miihe-
vollen Arbeit unterzog, uns mehrere Jahre hindurch regelmiBig
mit den benétigten Mehl- und vor allem Brotmengen zu versehen.
Die notwendigen Getreidemengen, Weizen und Roggen, wurden
zu diesem Zwecke in groBeren Posten angekauft, auf der Miillerei-
anlage des Instituts sachgemifl vermahlen und auf diese Weise
die Mehle der in Deutschland handelsiiblichen Ausmahlungsgrade
hergestellt. In der Versuchsbickerei des Instituts wurden hieraus
dann in {iblicher Weise Brote gebacken und uns davon in ent-
sprechenden, etwa 14tdgigen Zwischenrdumen die benétigten
Mengen gesandt. Ich mdochte nicht verfehlen, Herrn Professor
Dr. M. P. Neumann und seinen Mitarbeitern fiir diese jahre-
lang geiibte Unterstiitzung unserer Untersuchungen meinen
herzlichsten Dank hierdurch auszusprechen. Diese Untersuchung,
die an zahlreichen Tauben und vielen Hunderten von Ratten
durchgefiihrt und an 2 verschiedenen Brot- und Mehlserien
kontrolliert wurden, bilden den Kern der im folgenden mit-
geteilten Ergebmnisse. Sie wurden erginzt durch Untersuchungen
verschiedener Proben von Getreidekornern, des Getreidekeim-
lings und durch Priifung des Vitamingehaltes verschiedener
handelsiiblicher Brotarten, wie sie aus Bickereien und Brot-
fabriken hier gekauft werden konnten. Sie wurden auch erginzt
durch die Untersuchungen iiber den Nihrwert des Brotes {iber-
haupt, die in sehr umfangreichen, mehrjihrigen Versuchsreihen
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durchgefithrt wurden und an anderer Stelle zur Verdffentlichung
gelangen werden. Die in kurzer Weise auf wenige Druckseiten
zusammengedringten Ergebnisse kOnnen nicht im entferntesten
ein Bild von den sich iiber Jahre erstreckenden miihevollen
Tierversuchen geben, die ihnen zugrunde liegen. Sie erfolgten
gleichzeitig mit den anderen Untersuchungen iiber den Vitamin-
gehalt der deutschen ILebensmittel und bildeten einen Teil der
damit umrissenen grofen Aufgabe. Ihre Durchfiihrung wurde
durch die Mittelgewdhrung seitens des Herrn Reichsministers
fiir Erndhrung und Landwirtschaft allein ermdglicht.

An den Untersuchungen waren wiederum eine Reihe Mitarbei-
ter beteiligt, von denen ich den Assistenten Pdz. Dr. Schieblich
und Dr. Reschke, sowie den Iaboranten und Iaborantinnen
Dr. Lindner und Frll. Prévot und Raedsch besonders fiir
ihre unermiidliche Mitarbeit danken mochte. FEiner weiteren
Unterstiitzung hatten sich die Untersuchungen durchdieDeutsche
Maizena-Gesellschaft m. b. H. zu erfreuen, die die groBen be-
notigten Mengen ,,Sirona‘-Maisstirkepuder unentgeltlich zur Ver-
fiigung stellte.

I1. Allgemeine Verhéiltnisse.

Nach Rubners Berechnung liefern die Getreidearten bei
den europiischen Volkern 40—609, der bendtigten Nihrstoff-
mengen. Sie bilden also den Hauptbestandteil der téglichen
Kost und riicken damit unter den europdischen Iebensmitteln
an die wichtigste Stelle. Fiir Deutschland verschieben sich die
Verhiltnisse etwas durch das Eintreten unseres zweiten wich-
tigen Lebensmittels, der Kartoffel, die allein 129, unseres Nah-
rungsbedarfes deckt. Von Brot und Mehl werden aber heute noch
immer etwa 409, des Gesamtnahrungsbedarfes gedeckt. Nach
Kuczinsky?! waren das im letzten Vorkriegsjahrfiinft taglich
364 g Brotgetreide auf den Kopf der Bevilkerung. Was hiervon
in Gestalt von Brot, Mehl, Mehlprodukten, Kuchen, Mehlspeisen
und dgl. verzehrt wird, ist schwer zu entscheiden und statistisch
nicht erfaBbar. Sicherlich entfillt der groBte Teil (gegenwiartig
etwa 200 bis 220g, die ca. 370g Brot entsprechen) aber doch
auf Brot und damit erscheint dieses als die mengenmiRBig bedeu-
tendste Grundlage auch unserer heutigen Kost.

! Die Volkserndhrung, Heft 7. Deutschlands Versorgung mit Nahrungs-
und Futtermitteln, Teil 1—4. Jul. Springer, s. Bl 3 1926/1927.
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Von den Getreidearten kommen als Grundlagen fiir Mehl
und Brot in ganz {iberwiegender Weise nur Roggen und Weizen
in Betracht. Zwischen beiden besteht eine Art Wettstreit, fiir
dessen Ergebnis einerseits die landwirtschaftlichen Verhdltnisse,
also im wesentlichen als naturgegebene Faktoren Boden und
Klima, andererseits Geschmacksrichtung und EBsitten
der Bevolkerung von maBgebender Bedeutung sind. Im Durch-
schnitt wurden in den Jahren 1925—1928 in Deutschland jibr-
lich #,3 Millionen Tonnen Roggen und 3,3 Millionen Tonnen
Weizen geerntet, was einem Verhéltnis von Roggen zu Weizen
wie 2,2 : T entspricht. Deutschland ist somit {iberwiegend Roggen-
land, und es entspricht damit den natiirlichen Verh&ltnissen,
Roggenmehl und Roggenbrot in erster Linie zu verbrauchen.
Dies ist auch eine durch unsere Lage im Welthandel gebotene
Notwendigkeit, da vermehrter Weizenverbrauch zur Einfubr-
steigerung fitlhren muB. Da auch keine erndhrungs-
physiologischen Griinde eine gewaltsame Verdnde-
rung des wirtschaftlich gegebenen Mengenverhdlt-
nisses der beiden Getreidearten erfordern, ist das
Bestreben, den Roggenverbrauch den Ernteverhilt-
nissen entsprechend hochzuhalten, eine durchaus ge-
botene Forderung des Allgemeinwohles und die vor-
zugsweise Verwendung von Roggenbrot eine vater-
lindische Pflicht.

Uber die angedeuteten wirtschaftlichen Fragen, iiber den
Nihrwert der verschiedenen Brotarten und die Bedeutung des
Ausmahlungsgrades ist von fiihrenden Autoren auf diesen Ge-
bieten in anderen Heften dieser Schriftenreihe berichtet worden.
Unsere Aufgabe ist es, einen Uberblick iiber die Mitwirkung von
Mehl und Brot bei der Vitaminversorgung der Bevélkerung zu
gewinnen.

Der Vitamingehalt der Getreidekdrner ist verschiedentlich,
insbesondere von amerikanischen Autoren, untersucht worden.
Die {iberragende Bedeutung des Weizens in diesem ILande stellte
dessen Untersuchung in den Mittelpunkt des Interesses. Dabeil
zeigte sich, daB die verschiedenen Teile des Weizenkornes einen
verschiedenen Vitamingehalt aufweisen, und es besteht kein
Zweifel, daB alle Getreidesorten in gleicher Weise zu beurteilen
sind. Die das Korn (vgl. Abb. 1 und 2) umgebenden schiitzenden
Hiillen, Fruchtschale und Samenschale, enthalten nach allen
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Untersuchungen Vitamin B. Der von ihnen umgebene Mehl-
koérper, das Endosperm, enthilt nur in seiner duflersten Schicht,
der Aleuronschicht, geringere Mengen desselben Vitamins, wih-

Abb. 1. Querschnitt (schematisch). a Weizenkorn,

) b Roggenkorn.

M Mehlkérper, S Samenschale, A4 Aleuronschicht,
F Fruchtschale, K Keimling.

Abb. 2. Schnitt durch die AuBeren Schichten des
Korns (stark vergrdfert).
F Fruchtschale, S Samenschale, M Mehlkorper
(Endosperm), A Aleuronschicht.

rend seine Hauptmasse,
die aus Vorratsstoffen fiir
die neue Pflanze besteht,
zwar wohl nicht ganz frei
von Vitamin B ist, aber
es doch nur in HuBerst
geringen, versuchsmiBig
nicht deutlich nachweis-
baren Spuren enthilt. Der
vitaminreichste Teil des
Kornes ist der Keimling,
aus dem sich die neue
Pflanze entwickelt und
die somit der eigentliche
Triager des Lebens im
Korne ist. Entsprechend
dieser wichtigen Aufgabe
enthilt er zahlreiche le-
bensnotwendige Stoffe, Ei-
weilkorper, Fett, Kohle-
hydrate, Mineralstoffe und
Vitamine in einer fiir den
Ablauf der ILebensvor-
gdnge der werdenden
Pflanze richtigen Zusam-
mensetzung. Insgesamt ist
aber seine Menge im Ver-
hiltnis zur Gesamtmasse
des Kornes nur unbe-
deutend.

Um zu einer Beur-
teilung des Vitaminge-
haltes der aus den Ge-

treidekdrnern hergestellten Mehle und Brote zu gelangen,
mufl man sich vergegenwirtigen, daf die Miillereitechnik zu
einer mehr oder weniger weitgehenden Trennung des reinen
Mehlkérpers von den duBeren Teilen des Kornes fiihrt. Das
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Korn wird dazu zunichst einem Reinigungsprozel unterworfen,
der es von allem Schmutz und fremden Beimischungen befreit,
und dann vermahlen. Eine einfache Zerkleinerungsart des Kornes
ist das Schroten, wobei eine Aufteilung in die Bestandteile nicht
erfolgt. Eine entsprechend feinere Zerkleinerung fithrt zum Voll-
kornmehl; der Mahlvorgang wird wesentlich verwickelter, wenn
die Bestandteile des Mehlkorpers fiir sich gewonnen werden sollen.
Es muB} hierzu aus dem gereinigten Korn alles das abgetrennt
werden, was nicht Mehl ist. Das ist die Kleie, die somit die
dufleren Schichten des Kornes, Frucht- und Samenschale, die
Aleuronschicht und den Keimling enthdlt. Das sind aber gerade
die Teile des Kornes, in denen die Vitamine fast vollstindig ent-
halten sind. Nun findet allerdings eine solche quantitative Ab-
trennung nicht immer statt; die iiblichen Mehle, die zur Brot-
bereitung verwendet werden, enthalten mehr oder weniger Xleie-
anteile, nur die feinsten Auszugsmehle sind als kleiefrei anzu-
sprechen. FEinen Anhalt gewdhrt der Ausmahlungsgrad. In
Deutschland sind in dieser Richtung Mehle handelsiiblich, die
vom Getreidekorn enthalten:

Weizen Roggen
0—60% 0—40%
0—75% 0—65%
0—82% 0—82%
0—94% 0—94%

Der Vitamingehalt eines Mehles wird also im wesentlichen
vom Anteil der Kleie, die in ihm enthalten ist, abhingen.

Unter diesen Kleieanteilen ist als weitaus reichster Vitamin-
triger der Keimling zu nennen, mit dessen Vitamingehalt wir
uns deshalb zunichst zu beschiftigen haben.

III. Der Vitamingehalt von Roggen-
und Weizenkeimen.

Der Vitamingehalt der Keime ist deshalb von Bedeutung,
weil im Keim mehrere Vitamine vorkommen. Schon lange ist
durch Untersuchungen von McCollum, Simmonds und Pitz
nachgewiesen worden, dafl im Weizenkeim deutliche Vitamin-A-
Mengen vorhanden sind. Spiter wurde von uns in den Roggen-
keimen ebenfalls Vitamin A festgestellt!.

1 Biochem. Zeitschr. 183, 113 (1927), dort auch Literatur.
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Die Priifung von Vitamin A erfolgte an jungen wachsenden
weiBen Ratten und wurde in der bei uns iiblichen Ausfithrung
bereits im 1. Teil unserer Untersuchungen iiber den Vitamin-
gehalt der deutschen Nahrungsmittel eingehend geschildert. Nach
der gleichen Methode angestellte Untersuchungen an Weizen-
und Roggenkeimen ergaben, daB in beiden das Vitamin A ent-
halten ist. Dies geht aus den beigegebenen Wachstumskurven
hervor, die das Wachstum vitamin-A-verarmter Ratten nach
einer Zulage von 1 g bzw. 2 g Weizen- oder Roggenkeimen er-
kennen lassen (siche Abb.3). Die Versuchstiere erhielten zu-
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Abb. 3. Priifung von Weizen- und Roggenkeimen auf Vitamin A an jungen,
wachsenden Ratten.

nichst vitamin-A-freie Grundkost und bekamen dann, als die
Erscheinungen des Vitamin-A-Mangels eingetreten waren, beim
Zeichen -+ die erwihnte Zulage. Die Kurven zeigen, daf3 durch
diese Zulagen das Wachstum in Gang kam, dal} aber die Menge
von I g Zulage nicht geniigte, um befriedigendes Wachstum zu
erzielen. Die Gewichtszunahmen erfolgten nur langsam und mit
Stockungen. Wesentlich besser wirkte die Zulage von 2 g Keimen,
die zu einem viel steileren und viel rascheren Wachstum fiihrte,
aber doch auch noch nicht geniigte, um bestes Wachstum her-
vorzurufen. Man sieht beim Vergleich der Wachstumskurven,
die mit Weizen- und Roggenkeimen gewonnen worden waren,
daf sehr deutliche Unterschiede in der Wirkung der beiden Ge-
treidearten mnicht bestanden. Die Roggenkeime scheinen ein
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klein wenig iiberlegen gewesen zu sein. Bedenkt man, daf 0,5¢g
einer guten Butter soviel Vitamin A enthalten, daB sie bestes
Wachstum hervorzurufen vermogen, so ist es klar, daB der
Vitamin-A-Gehalt der Keime keinesfalls sehr hoch
ist und glinstigstenfalls auf } — § des Vitamin-A-Gehaltes einer
Durchschnittsbutter zu schitzen wire. Da die Masse des Keimes
nur 2,5—6%, der Gesamtmenge des ganzen Getreidekornes aus-
macht, ist es somit erklirlich, daB sowohl das unversehrte Ge-
treidekorn als auch ein Vollkornmehl oder -schrot, welches den
Keim noch enthilt, keinen merklichen Vitamin-A-Gehalt be-
sitzt. Dementsprechend kémen auch die Getreidekérner und Voll-
kornmehle nicht als Vitamin-A-Quellen fiir praktische Ernih-
rungszwecke in Frage. Dadurch, daBl beim Mahlprozel die Keime
mit der Kleie abgetrennt werden, sind die handelsiiblichen Mehle,
denen die Xleie entzogen ist, ebenfalls nicht als Vitamin-A-Quel-
len anzusprechen, ja als praktisch vitamin-A-frel zu werten.
Dies kann auch versuchsmiBig nachgewiesen werden. In einem
durchschnittlichen Béckerbrot kann mit der iiblichen Methodik
des Rattenversuches infolgedessen auch kein Vitamin A nach-
gewiesen werden. Aber selbst wenn man Ratten ausschlieBlich
mit Brot, ja sogar Vollkornbrot fiittert, wird der Vitamin-A-
Bedarf nicht gedeckt, sondern es kommen FErscheinungen des
Vitamin-A-Mangels zur Beobachtung.

Die Keime enthalten dann weiter Vitamin B, und
zwarinerheblichen Mengen. Bedient man sich zum Nachweis
von Vitamin B ebenfalls des Rattenversuches, wie er im 1. Teile
dieser Untersuchungen geschildert worden ist, so kann man an
vitamin-B-verarmten Ratten feststellen, daf3 schon 0,5 g Zulage
"von Weizen- oder Roggenkeimen das Wachstum in Gang bringen
und eine Zulage von 1g der Keime bestes Wachstum hervor-
zurufen vermag (siehe Abb.4). Die Keime treten danach mit
unter die besten Vitamin-B-Quellen, die zur Verfiigung stehen,
da das Vitamin B zwar eine sehr weite Verbreitung hat, aber in
wirklich hoher Menge bzw. grofer Wirksamkeit nur ganz selten,
und zwar in erster Linie in der Hefe gefunden wird. Der Reich-
tum des Keimes an Vitamin B fithrt dazu, da8 Produkte, welche
den Keim oder Teile von ihm enthalten, einen héheren Vitamin-B-
Gehalt besitzen, und daraus ergibt sich umgekehrt, dal bei der
Abtrennung des Keimlings im MahlprozeB das verbleibende
Mehl eine Verminderung seines Vitamin-B-Gehaltes erfdhrt.
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Von anderen Vitaminen ist im Keimling noch das Fort-
pflanzungsvitamin E, dem im iibrigen eine praktische Be-
deutung nicht zukommt, enthalten. Vitamin C (Skorbut-
schutzstoff) enthidlt der Keimling nicht. VitaminC tritt
beim Keimen des Kornes und der Entwicklung des neuen Pfldnz-
chens von neuem auf, es wird bei der Keimung neu gebildet. Im
ruhenden Keim oder Korn fehlt es aber génzlich.

\ { ‘ l 79%/22»7'/(8/%?’ [
"""[’7 o3 Weizenkaime T/ K
76
o / '/ / [
20 2L / fosk/| | 1/
s /7 AT s [| Ve 1
700 T Ly ¥, 7
o /| so0s /| 2V s
o T A e A (AN
4o "'?,/ AL J/’"—J‘y— ] e dld |
2 i |
0 (gﬁ?ggebkef/lne
750 0:5qRoggenkeime / /
" 24 yARENY
720 A 5948 / /\,~ /
0|59 | / 5950/ 15964 / 597
w0 Vatiti-Wd // gﬁ% ’ / / /‘/
60 ,/ // 592?/ / / / / /
wl Y H ~ N N Y~
20

Abb. 4. Priifung von Weizen- und Roggenkeimen auf Vitamin B an jungen, wachsenden
Ratten.

Vitamin D, das antirachitische Vitamin, ist eben-
falls nicht zugegen. Wohl aber sind in den fettartigen Be-
standteilen des Keimes und der Getreidekdrner iiberhaupt Vor-
stufen dieses Vitamins, die aber selbst antirachitisch unwirksam
sind, vorhanden. Sie konnen durch Bestrahlung mit ultraviolet-
tem ILicht aktiviert und in wirksames antirachitisches Vitamin
ibergefithrt werden.




IV. Der Vitamingehalt der Mehle.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB eine Verminderung
des Vitamingehaltes beim MahlprozeB eintritt. Dies wird noch
dadurch vermehrt, daB3 bei der Mehlbereitung ja nicht nur der
Keim, sondern auch die duBeren Schichten des Kornes, also
Frucht- und Samenschale und Aleuronschicht, abgetrennt wer-
den. Auch diese Schichten fithren aber, wie oben erwihnt,
Vitamin B. Es kommt somit fiir den Vitamingehalt der Mehle
verschiedener Ausmahlungsgrade im wesentlichen nur dieses
Vitamin in Frage, wobei sich die Menge, die die Mehle davon
enthalten, nach der Hohe der in dem Mehle enthaltenen Kleie-
anteilen, also nach dem Ausmahlungsgrad, richten muB.

Beziiglich des Vitamins A, welches im Keimling, wenn auch
nicht sehr reichlich, so doch in deutlichen Mengen enthalten ist,
kann ein nennenswertes Vorkommen in den Mehlen aller Art
um so weniger gefolgert werden, als die Menge des Keimes im
Verhiltnis zur Gesamtmenge des Kornes nur sehr gering ist.
Man kann also schon hieraus erkennen, daBl die weiBlen, weit-
gehend von Kleieteilen befreiten Mehle so gut wie vitaminfrei
sein werden und daB auch fiir die groberen Mehle und das ganze
Korn nur das Vitamin B als dasjenige Vitamin, welches in einiger-
maflen deutlichen Mengen darin vorkommen kann, angenommen
werden muB.

a) FEigenschaften des Vitamins B.

Das mit dem Buchstaben B bezeichnete Vitamin ist in Wasser
16slich und kann nach dem gegenwirtigen Stand der Forschung
nicht mehr als einheitlicher Korper angesehen werden. Es be-
steht vielmehr aus mehreren Vitaminen, oder, wie man auch
sagt, Faktoren, und der Name Vitamin B bezeichnet somit mehr
eine Gruppe verschiedener Substanzen. Gegenwirtig werden
2 solche zur Gruppe des Vitamins B gehorige Vitamine ziemlich
allgemein anerkannt.

1. Das Antiberiberi-Vitamin oder antineuritische Vitamin,
Vitamin B1. Es ist dies jenes Vitamin, von dem die ganze Vita-
minforschung ihren Ausgang genommen hat. Hs ist der wirksame
Bestandteil der Reiskleie, mit der es zuerst Eijkman gelang,
die von ihm mit geschiltem Reis experimentell hervorgerufene
Gefliigelberiberi zu heilen. Jansen und Donath vermochten



aus Reiskleie eine Substanz der Formel C,,H,;,ON, darzustellen,
die in dullerst geringen Mengen Heil- und Schutzwirkung gegen-
iiber Gefliigelberiberi entfaltet.

Es wird jetzt auch allgemein anerkannt, daB der Mangel an
diesem antineuritischen Faktor des Vitamins B fiir das Zustande-
kommen der Beriberikrankheit bei den ostasiatischen, vorwiegend
von Reis lebenden Vélkern von Wichtigkeit ist. Der Nachweis
dieses Vitamins wird an Vogeln gefithrt, da diese gegen Mangel
an antineuritischem Vitamin ganz besonders empfindlich sind.

b) Nachweis des Antiberiberi-Vitamins.

Die Versuchstiere (Tauben) befanden sich in Einzelkifigen
und erhielten als Nahrung polierten Reis, der im Trockensterili-
sator 8 Stunden bei T10—120° erhitzt worden war. Auf diese
Weise gefiitterte Tauben zeigen sehr bald einen allmihlichen
Gewichtsabfall und damit Hand in Hand gehenden allmihlichen
Abfall der mittleren Ko&rpertemperatur. Nach kurzer Zeit ver-
lieren sie ihre natiirliche Munterkeit, sitzen traurig mit stark
aufgeplustertem Gefieder da und entleeren griingefirbte Ex-
kremente. Nach etwa 14 —20 Tagen setzt ein erheblicher Tempe-
ratur- und Gewichtssturz ein, die Tiere zeigen charakteristische
Kriampfeerscheinungen, denen bald der Tod folgt. Zum Nach-
weis des Vitamins B empfiehlt es sich, die zu priifende Substanz
vom ersten Versuchstag an zur Reisnahrung zuzugeben und unter
gleichzeitiger Beobachtung von Gewicht, Temperatur und Ver-
halten der Versuchstauben diejenige Menge der Substanz zu er-
mitteln, die bei tdglicher Zugabe gerade geniigt, um die Tauben
vor den genannten Krankheitserscheinungen zu schiitzen, also
gerade ausreicht, die allméihliche Abnahme von Kérpertemperatur
und Korpergewicht zu verhindern. Dieser Art wurden unsere
Untersuchungen durchgefithrt. Es wurde dazu eine téglich ab-
gewogene Mehl- oder Brotzulage den Tauben verabreicht und
dann je nach dem Verhalten von Xorpergewicht und Temperatur
diese Zulage so lange erh6ht oder vermindert, bis diejenige Menge
gefunden wurde, welche auf lingere Zeit hinaus ausreichenden
Schutz gewihrt.

2. Das wachstumsfordernde Vitamin oder das Antipellagra-
Vitamin, Vitamin B2, Dieses Vitamin ist fiir die Heilung der
menschlichen Pellagrakrankheit von Bedeutung. Fs ist die An-
nahme gut gestiitzt, daBl sein Mangel das Auftreten der Krank-



heit bedingt und daB durch seine Zufuhr, es ist ebenfalls reichlich
in Hefe enthalten, eine Heilung der Krankheit erzielt werden kann.
Zum Nachweis dieses Vitamins dienen junge wachsende Ratten,
welche beim Mangel an Vitamin B nach kurzer Zeit das Wachs-
tum einstellen und an offensichtlichen Folgen von Erndhrungs-
storungen zugrunde gehen. Bei geeigneter Versuchsanstellung
ist es auch moglich, dhnliche dulerliche Symptome an der Haut
der GliedmaBenenden hervorzurufen, wie sie bei der menschlichen
Pellagrakrankheit beobachtet werden. Da Zufuhr dieses Vitamins
an so im Wachstum stehengebliebene Ratten deren Wachstum
sofort wieder in Gang bringt, hat man ihm frither den Namen
wachstumsférderndes Vitamin gegeben.

Nachweis des wachstumsférdernden Faktors. Der
Nachweis dieses Faktors ist an den Rattenversuch gebunden.
Es erhalten dazu junge wachsende Ratten eine vitamin-B-freie
Grundkost, die aus 209, Casein, 79, Palmin als Fett, 8%, Leber-
tran zur Versorgung mit Vitamin D, 5%, Salzgemisch nach McCol-
Ium und Davis und 60%, Sirona-Maisstdrkepuder der Deutschen
Maizena-Gesellschaft besteht. Casein sowohl als auch Stirke
waren durch mehrfaches Extrahieren mit Wasser und Alkohol
von etwa anhaftenden Vitamin-B-Spuren befreit worden. Bei
dieser Kost stellen junge wachsende Ratten nach wenigen Tagen
ihr Wachstum ein, zeigen Gewichtsstillstand und spiter -riickgang,
so daB sie meist nach 15 Tagen bereits wieder unter ihr Anfangsge-
wicht gesunken sind. Gleichzeitig macht sich durch hinfilliges und
struppiges Aussehen der Vitamin-B-Mangel bemerkbar. In diesem
Zustand wird den Tieren eine tiglich genau abgewogene Menge des zu
priifenden Brotes oder Mehles zugelegt und der Erfolg dieser Zulage
beobachtet. Bei ausreichendem Vitamin-B-Gehalt verschwinden die
Mangelerscheinungen rasch und das Wachstum setzt sogleich er-
neut und sehr rasch ein. Die Wachstumskurven steigen steil empor.

Es ist unbedingt notwendig, daB bei solchen Versuchen die Versuchs-
tiere auf ausreichend hoch iiber dem Kifigboden angebrachten, sehr weit-
maschigen Drahtnetzen (Maschendurchmesser 12 mm) gehalten werden,
damit die von den Tieren abgesetzten Faeces sofort durchfallen und nicht
gefressen werden koumnen. Durch Kotfressen wiirde der Verlauf des Ver-
suches verfilscht werden, da die als ,,Refektion‘ bekannte Erscheinung,
die trotz Vitamin-B-Mangels bestes Wachstum bedingt, eintreten kann.

Bei unseren Untersuchungen haben wir niemals die Zulage-
menge soweit gesteigert, daBl bestes Wachstum der Ratten



erfolgte, wie es vergleichsweise durch 0,5 g einer guten Biertrocken-
hefe der Fall ist. Wie bei den fritheren Untersuchungen erschien
ein Verbleiben unter der bestes Wachstum hervorrufenden Zulage
geboten, um Unterschiede in der Wirkung gleicher Mengen der
einzelnen Nahrungsmittel- und Brotarten feststellen zu kdnnen.

Neben diesen beiden Vitaminen der Vitamin-B-Gruppe sind
gelegentlich noch andere wasserldsliche, zu der gleichen Gruppe
gehdrige Vitamine mit anderen Wirkungen und Figenschaften
geschildert worden. Sie werden jedoch nicht allgemein anerkannt
und sind auch durchaus nicht experimentell gesichert. Die beiden
beschriebenen Faktoren des Vitamins B sind im iibrigen sehr
schwer zu trennen, kommen immer gemeinsam vor und finden
sich meist auch in ganz dbnlichen Mengenverhiltnissen. Unter-
schiede in dieser Beziehung sind im iibrigen um so schwerer fest-
zustellen, als der getrennte Nachweis der beiden Vitamine in
demselben Stoff auf Grund des Verhaltens zweier verschiedener
Versuchstiere (Ratten, Vogel) vorgenommen wird, deren Vita-
minbediirfnisse nicht zu iiberblicken und deshalb schwer ver-
gleichbar sind. Unsere Untersuchungen iiber den Vitamingehalt
der handelsiiblichen Mehle und Brote erstreckten sich auf beide
Faktoren.

c) Beschaffenheit der untersuchten Mehle und Brote.

Die zu den Versuchen herangezogenen Mehle hatten nach
den uns von Herrn Professor Neumann zur Verfiigung gestellten
Analysen folgende Zusammensetzung:

1. Weizenmehle.

Ausmahlungsgrad: 0—60 0—75 0—382 0—04

lufttr.  Trck.- lufttr.  Trek.-  lufttr.  Trek.-  lufttr.  Trek.-

Substanz Substanz Substanz Substanz
% % % %

Wasser ........ 13,7 — 13,3 — 13,5 — 13,6 —
Asche ......... 0,45 0,53 0,66 0,76 1,04 1,20 1,53 1,77
Protein ........ 9,79 11,34 10,43 12,03 11,12 12,85 11,16 12,02
Kleber (feucht) . 24,9 — 26,0 — 226 — 19,0 —
Kleber (trocken) — 9,4 — 9,8 — 9,4 — 8,4
Rohfaser....... 0,14 0,16 0,28 0,32 I,II 1,27 2,36 2,73

Beziiglich der Brotbereitung ist folgendes zu bemerken:

Aus je 2 kg Mehl wurden mit Hefevorteigfithrung je 2 an-
geschobene Brote erbacken. Zur Verhiitung des Fadenziehens
wurden dem Teig 0,15%, Milchsdure (auf Mehl berechnet) zuge-



geben, ferner zur Vermeidung von Schimmelbildung 0,025 g Ni-
pagin (Oxy-p-benzoesiuremethylester).

Der Wassergehalt der Brotkrume nahm mit steigendem Aus-
mahlungsgrad zu, und zeigte bei den verschiedenen Lieferungen
folgende Schwankungen:

Wassergehalt der Brotkrume in Prozenten.

Ausmahlungsgrad: o—60 o—75 o0—82 0—94
Minimum .... 40,4 41,1 41,2 43,3
Maximum.... 43,2 43,1 46,0 46,0

2. Roggenmehle.

Ausmahlungsgrad: o—40 0—065 o—82 0—04

lufttr.  Trck.- lufttr. Trck.- Iufttr. Trck.- lufttr.  Trek.-

Substanz Substanz Substanz Substanz
% % % %

Wasser ........ 15,7 — 15,4 — 13,7 — 14,0 —
Asche ......... 0,43 0,51 0,66 0,78 1,02 1,18 1,47 1,69
Protein ........ 5,38 6,38 6,75 7,08 8,25 9,56 8,93 10,07
Rohfaser....... 0,08 0,09 0,36 043 0,73 08I 1,40 1,63

Uber die Brotbereitung der Roggenmehle ist lediglich zu be-
merken, daf} die iibliche Sauerteigfithrung, und zwar eine vier-
stufige, eingehalten wurde.

Die Untersuchung des Brotes ergab folgende auf Brot-
Trockensubstanz berechnete Werte:

Ausmahlungsgrad: o—4o0 0—65 0—S82 0—04
Asche ....... 0,65 % 0,97 % 1,49 % 2,11%
Protein ...... 6,65 % 8,23% 9,67% 10,51%
Rohfaser..... 0,15% 0,57 % 1,70% 1,09 %

Die Zahlen zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den ent-
sprechenden Werten bei Mehl. Sie miissen durchweg etwas hoher
liegen, weil ja der Kohlenhydratgehalt durch die Gérung ver-
mindert und dadurch eine Anreicherung an den anderen Be-
standteilen eintritt. Bei jeder neuen Lieferung wurden dann
weiter Wassergehalt und Sauregrad festgestellt.

Es ergaben sich bei den verschiedenen Lieferungen folgende
Schwankungen:

Ausmahlungsgrad: 0—40 0—65 0—82 o—04
‘Wasser Sdure- Wasser Sdure- Wasser Sdure- ‘Wasser Saure-
% grad % grad % grad % grad
Minimum e 42 4,4 436 6,4 46,5 8,0 48,0 9,9
Maximum.... 44,7 68 454 8,5 486 102 496 11,9

Scheunert, Vitamingehalt I1. 2
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Vorkommen von Vitamin Br in Mehlen und Broten.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sind in Tab. 1 zu-
sammengestellt,

d)

Tabelle 1.
Zugabemenge, Zugabemenge,
die Tauben die Tauben
Art der Zugabe gerade vor Art der Zugabe gerade vor
Vitaminmangel Vitazleilmtn?ngel
schiitzt schiitz
Weizenkorn 6—7 g Roggenkorn ca. 10g
Weizenmehl 0—94 % 6—8g Roggenmehl 0—94 % ca. 10g
v 0—82% 9—1I1og ' 0—82% 1I—Ii2g
” 0—75% 11 g ’ 0—65% |} Schutz nicht
Schutz nicht 0—40 % |fmehr méglich
— o,
” 0—60% { mehr moglich 7
Weizenbrot 0—94.% 6—8g Roggenbrot 0—94% ca. 10g
’s 0—82% I12—13g ’ 0—82% 13—15 g
» o—75% 15—~16 g » 0—65% || Schutz nicht
0—60% || Schutz nicht 1 0—40% |[mehr m&glich
” mehr mdéglich

Die angefiihrten Mengen sind diejenigen, die entsprechend
den obigen Ausfilhrungen gerade geniigten, um Tauben vor Man-
gelerscheinungen zu schiitzen, also bei normalem Befinden zu
erhalten. FEs ist dazu zu bemerken, daB der Vitaminbedarf der
Tauben individuell kleine Unterschiede aufweist und vom Kbérper-
gewicht der Tauben abhingig ist. Fine schwere Taube braucht
mehr antineuritisches Vitamin als eine leichte. Das kommt in der
Tabelle darin zum Ausdruck, daB die kleineren Zahlen den Bedarf
von Tauben im Gewicht von ca. 250 g, die hSheren den Bedarf
von Tauben im Gewicht von ca. 350 g angeben. Das durch-
schnittliche Gewicht der Tiere bewegt sich meist innerhalb dieser
Grenzen.

Es ergibt sich, daB von ganzen Weizenkdrnern 6—7 g, von
Roggenkdrnern sogar tiglich 10 g einer Taube zugefithrt werden
miissen, um diese vor Vitaminmangel zu schiitzen. Das ist eine
recht betrichtliche Menge und zeigt, daB3 der Vitamingehalt der
GetreidekSrner keineswegs hoch ist. Weiter zeigen diese Zahlen,
ng der Weizen dem Roggen, wenn auch nicht viel, so doch deut-
hc.h iberlegen ist. Die mach Entfernung der grobsten Schalen-
teile gewonnenen Mehle, die also 04% des Gesamtkornes
enthalten, besitzen die gréBte Menge an antineuriti-



schem Vitamin. Sie kann nur eine geringe Verminderung da-
durch erfahren, daBl bei der Entfernung der grébsten Schalen-
teile, also der Reinigung, ein Teil des Keimlings mit verloren-
geht. Mit dem {fortschreitenden Entzug von Kleie bei der
Ausmahlung nimmt der Gehalt an diesem Vitamin zunichst
gering, dann aber sehr erheblich ab. In dem zu 65% aus-
gemahlenen Roggenmehl und zu 609% ausgemahlenen
Weizenmehl kann im Taubenversuch kein antineuri-
tisches Vitamin mehr nachgewiesen werden. Wenn
man den Tieren tdglich 20g von diesen Mehlen beibringt, be-
steht noch kein Schutz. Gré8ere Mengen sind ohne Schidigung
der Tiere auch durch Zwangsfiitterung nicht zuzufiihren. Es ist
daraus zu schlieBen, dafl diese weilen Mehle so gut wie gar kein
Vitamin B 1 mehr enthalten. Es kann sich nur um Spuren han-
deln, die zu gering sind, um mit der bisher einzig sicheren Methode
des Tierversuches nachgewiesen werden zu kénnen.

Vergleicht man nun hiermit den Gehalt der aus den ver-
schiedenen Mehlen hergestellten Brote, so ergibt sich zun#chst
in gleicher Weise eine Abnahme des Vitamingehaltes. Im Voll-
kornbrot ist noch alles Vitamin des Korns enthalten.
Weizenbrot aus 60proz. Mehl und Roggenbrot aus
65 proz. Mehl gewidhren keine Schutzwirkung mehr.
Die Zahlen zeigen weiter, dafl vom Brot eine etwas groBere Menge
als vom Mehl gereicht werden muBte, um Schutzwirkung zu er-
zielen. Hieraus darf man aber nicht schlieBen, daB der Vitamin-
gehalt des Brotes gegeniiber dem der dem Brote zugrundeliegen-
dem Mehle herabgesetzt sei. Das Brot enthilt sehr viel mehr
Wasser als das Mehl, und berechnet man die in den verabreichten
Brotmengen enthaltenen Mehlmengen, so stellt sich vielmehr
heraus, dafl kein Unterschied besteht, ja, man mul} sogar an-
nehmen, daBl nach dem Backprozef die Vitaminwirkung besser
zum Ausdruck kommt als im rohen Mehl. Es ist dabei daran zu
denken, da} durch die Teigbereitung, die Gédrung und das Backen
sehr wohl ein Aufschlufl des Mehles und eine bessere Verdaulich-
keit erzielt werden kann, die eine verbesserte Ausnutzung des
Vitamingehaltes ermoglicht. Bei Verwendung von Hefe ver-
mehrt auch die davon im Brot enthaltene Menge, obwohl sie
sehr gering ist (vgl. unten), den Vitamingehalt. Auf keinen
Fall kann eine Schidigung des Vitamingehaltes durch
das Backen gefolgert werden.

2%
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Die Mengen, die von den noch wirksamen Broten und
Mehlen benétigt werden, um Schutzwirkung zu entfalten,
sind recht erheblich, woraus zu schlieBen ist, dafl der Gehalt
der Getreidekdrner und der daraus hergestellten Nahrungsmit-
tel an Vitamin B1 nicht sehr erheblich ist. Dies wird noch deut-
licher, wenn man die Wirkung von Hefe, die als der an
antineuritischem Vitamin reichste Stoff bekannt ist, zaum Ver-
gleich heranzieht.

Aus Bierhefen hergestelite Trockenhefen enthalten in 0,1 g bis
0,2 g gerade ausreichende Vitaminmengen, um Tauben in gleicher
Weise, wie oben geschildert, vor dem Mangel an antineuritischem
Vitamin zu schiitzen.

Weizenkorn und Vollkornmehl haben danach nur etwa den
50. Teil, Roggenkorn und Vollkornmeh! nur den #5. Teil des
Vitamingehaltes der Biertrockenhefe.

Die zu Bickereizwecken verwendeten PreBhefen haben einen
etwas geringeren Vitamingehalt. Von ihnen miissen 0,4—0,5¢g
Trockenmenge téglich gegeben werden, um die Schutzwirkung zu
erzielen. Da die PreShefe ca. 70—739%, Wasser enthilt, entspricht
dies etwa einer Menge von 11/,—2zg. Diese Befunde gestatten
gleichzeitig einen Einblick in die Bedeutung des Hefezusatzes
fiir den Vitamingehalt der auf diese Weise hergestellten Gebicke.
Bei der Herstellung von Weizenbroten werden iiblicherweise
5g Prefhefe auf 280 g Mehl verwendet, wobei dann ein Brot
von etwa 350 g Gewicht erhalten wird. In einem solchen Brote
sind also etwa 1,25g Hefetrockensubstanz enthalten. Da, wie
oben angefithrt wurde, 0,4—0,5g dieser Hefetrockensubstanz
Tauben vor Mangel an antineuritischem Vitamin zu schiitzen
vermdgen, ist, wie man sieht, der Vitamingehalt, der einem Brot
durch den bickereiiiblichen Hefezusatz verliehen wird, zu gering,
um im Taubenversuch nachgewiesen werden zu koénnen. Man
miifte einer Taube ca. 125 g von einem solchen Brot tiglich ver-
abreichen, um ihr diejenige Hefemenge zu geben, die sie vor
Vitaminmangel schiitzen wiirde. Das ist aber nicht durchfiihr-
bar. Trotzdem kann natiirlich kein Zweifel bestehen, daB} die
Verwendung der Hefe den Vitamingehalt des Brotes verbessert
und dafl solche Brote mit zur Deckung des Vitamin-B-Bedarfes
beitragen kénnen, doch handelt es sich eben dabei nur um recht
geringe Mengen.



e) Vorkommen von Vitamin B2 in Mehlen und Broten.

Zur Entscheidung der Frage nach dem Vorkommen und dem
Gehalt verschiedener Roggen- und Weizenmehle und Brote an
wachstumsforderndem Faktor des Vitamins B wurden im Laufe
mehrerer Jahre 4 verschiedene Roggen- und Weizenproben im
Rattenversuch gepriift. Es kamen dabei Proben zur Unter-
suchung, die von Hindlern zu anderen Zwecken in groferen
Mengen bezogen worden waren und auch 2 Sorten, die von Land-
wirten aus ihren Bestinden zur Verfiigung gestellt worden waren.
Die Proben waren also verschiedener Herkunft und auch etwas
verschieden gediingt. Der Rattenversuch ergab, dal Roggen und
Weizen auch keinen erheblichen Gehalt an Vitamin B 2 aufweisen.
Es gelang nicht, durch Zulagen bis zu 2 g téglich mehr als all-
méhliches Wachstum hervorzurufen. Dabei zeigte sich weiter,
dal Unterschiede zwischen Roggen und Weizen be-
ziiglich des Vitamins B 2 nicht bestanden. GewiB
mogen kleine Schwankungen im Vitamingehalt vorkommen.
Die eine Probe war einmal etwas wirksamer als die andere. Aber
deuatliche Unterschiede, die mengenmifig praktisch von Be-
deutung sein konnten, kann man nicht finden und man kann
nicht von der Uberlegenheit der einen oder anderen Getreide-
art sprechen.

Was die aus den verschieden ausgemahlenen Weizenmehlen
hergestellten Brote anlangt, so ist dazu folgendes zu sagen: Mehle
mit héchstem Kleieentzug, also mit 60oproz. Ausmahlung iibten
eine sichtliche Vitaminwirkung nicht aus. Tiere, die von ihnen
eine Zulage von 2 g téglich erhielten, hielten sich allerdings ziem-
lich lange, ehe sie an den Mangelerscheinungen zugrunde gingen
(siehe Abb.5). Das Weizenmehl 75proz. Ausmahlung wirkte in
diesen Mengen zugelegt, schon etwas besser. Aber erst bei 8z-
und 94proz. Ausmahlung zeigt sich eine deutlichere Wirkung.
Allerdings kann auch hier nur von einem schleppenden langsamen
Wachstum gesprochen werden. Man wiirde nach den im 1. Heft
unserer Veroffentlichungen iiber dem Vitamingehalt von Obst
und Gemiise gewihlten Mengenschitzungen den Vitamingehalt
dieser Mehle giinstigstenfalls als einen mittleren bezeichnen kénnen.

Untersucht man die Wirkung der verschiedenen Roggen-
mehle unter gleichen Bedingungen, so hat eine Zugabe von 2 g
Roggenmehl mit 4oproz. Ausmahlung keine Schutzkraft gegen
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die Erscheinungen des Vitaminmangels. Aber bereits die 65 proz.
Ausmahlung dullert eine wenn auch sehr geringe, doch unver-
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wesentlich deutlicher und nimmt auch noch ein klein wenig bei

kennbare Wirkung. Diese wird bei 82proz. Ausmahlung noch
der g4proz. Ausmahlung zu (siehe Abb. 6),
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Beziiglich des wachstumsférdernden Faktors des Vitamins B
verhalten sich Weizen- und Roggenmehl im iibrigen fast voll-
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stindig gleich. Jedenfalls bestehen deutliche Unterschiede nicht.

Im iibrigen liegt auch hier eine Grenze etwa bei der 8zproz.

Ausmahlung, da von da an wirklich merkliche Vitaminmengen



vorhanden sind. Aber es ist doch darauf hinzuweisen, da} auch
die Mehle mit groBerem Kleieabschub nicht direkt als vitamin-
frei angesprochen werden konnen.

Was die Brote anlangt, so verhalten sich dieselben ganz
dhnlich wie die entsprechenden Mehle, aus denen sie hergestellt
worden, sind. Da das Brot einen sehr erheblichen Wassergehalt
hat, muf man bei der Schitzung seines Vitamingehaltes den
Vitamingehalt der dem Brot entsprechenden Menge Mehl zugrunde
legen. Fiihrt man solche Versuche unter Beriicksichtigung der
gleichen Mehlmenge aus, dann stellt sich heraus, daf} sich die
Brote fast genau so wie die Mehle beziiglich ihres Vitamingehaltes
verhalten und zwar kann man hier wieder beobachten, daBl im
Brot die Vitaminwirkung etwas besser zum Ausdruck kommt.
Es scheint durchaus moglich, daf die Girung und der Backproze
durch Aufschlufl der Mehle und Verbesserung der Bekommlichkeit
und des Geschmackes, die ihrerseits zu vermehrter Aufnahme der
vitaminfreien Grundkost fiihren konnen, beglinstigend auf die
Vitaminwirkung gewirkt haben. Es sei zur Erlduterung auf die
beiden Tafeln (Abb. 5 und 6) verwiesen, welche eine Reihe von
Wachstumskurven von Ratten aus solchen Versuchen darbieten
und die kleinen Unterschiede zwischen Mehl und Brot, sowie
zwischen den einzelnen Ausmahlungsgraden hervortreten lassen.

Die Brote verhalten sich also in ihrem Vitamin-
gehalt im grofen und ganzen wie die Mehle. Zwischen
Roggen- und Weizenbroten bestehen entscheidende
Unterschiede nicht und selbst die nahezu das ganze Korn
enthaltenden Brote konnen nur als eine geringe Vitaminquelle
angesprochen werden. Fs darf aber nicht unerwdhnt bleiben,
daB auch die aus weitgehend von Kleie befreiten weiflen Mehlen
hergestellten Brote, und zwar wenigstens das 75 proz. ausgemahlene
Weizenbrot und das 65proz. ausgemahlene Roggenbrot, immer
noch Spuren von wachstumsforderndem Faktor anthalten. Ande-
rerseits kommen als deutliche, wenn auch nur geringe Vitamin-
quellen nur die Brote in Frage, welche aus Mehlen mit Kleie-
gehalt, und zwar solchen Mehlen, die mindestens zu 829, aus-
gemahlen sind, in Frage. Iis scheint bemerkenswert, daf zwischen
solchen Mehlen und Vollkornmehlen kein erheblicher Unterschied
mehr besteht. Ein Schwarzbrot schlechthin bietet also
beziiglich des wachstumsférdernden Faktors den be-
sten Gehalt, den iiberhaupt ein Brot besitzen kann.



DaB dieser nur gering ist, liegt an dem eben an sich geringen
Vitamingehalt der Getreidekdrner und hat praktisch keine so
entscheidende Bedeutung, da das Vitamin B fast in allen natiir-
lichen Nahrungsmitteln vorkommt.

Auch beim wachstumsférdernden Faktor des Vitamins B
wirft sich die Frage auf, ob durch Verwendung von Hefe
beim Backen eine beachtliche ErhShung des Vitamingehaltes
der Brote erzielt werden kann. Beziiglich dieses Vitamins ist
zunachst festzustellen, daB die tiblichen Bickereihefen keine
deutlichen Unterschiede in seinem Gehalt zeigen. Hs miissen
aber immerhin 0,3 g
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v R Abb. 7. Untersuchung von mit Backpulver und ver-
Wachstumsfordernden schieden hoher Hefemenge gebackenen Weizenbroten
. auf Vitamin B 2z an wachsenden Ratten. Vom Zeichen 4
Faktor im Rattenver- an erfolgte die tdgliche Zulage von 3 g Brot an die

such g elingt, einen Ein— vorher vitaminverarmten Ratten.

fluB der im Brot enthaltenen Hefemengen nachzuweisen. Gewil3
kann es auch hier keinem Zweifel unterliegen, dafl die Verwendung
von Hefe den Vitamingehalt des Brotes giinstig beeinfluffit. Man
sieht das z. B. aus der Zusammenstellung der Rattenkurven
solcher Versuche (siehe Abb. %), bei denen an vitamin-B-verarmte
Ratten eine Zulage von 3 g Brot verabreicht wurde, welches mit
Backpulver gebacken war und solchem Brot, welches mit ver-
schiedenen PreBhefen, die einmal in Mengen von 5¢g, einmal
in Mengen von 15g auf 280 g Mehl zu Brot verbacken worden
waren, hergestellt wurde. Man sieht, daB die Tiere, welche mit
Hefe hergestelltes Brot als Zulage bekommen hatten, bei einer
solchen Fiitterung lingere Zeit am Leben blieben, daB3 aber
keineswegs Wachstum eintrat. Auch der sonstige Zustand der
Tiere war in diesem Versuch noch durchaus unbefriedigend. Die




Mangelerscheinungen waren nicht verschwunden. Man sieht
auch hier, dal das Brot, welches mit 15 g PreBhefezusatz her-
gestellt worden war, keinen wesentlich besseren Erfolg als das
mit der {iblichen Hefemenge gebackene Brot erzielt hat. Wir
koénnen also im Rattenversuch die Wirkung von mit Hefe her-
gestellten Broten nicht deutlich zur Darstellung bringen, weil
die Mengen, die man den Tieren zufiittern miilte, so grol wiren,
daB sie sie nicht aufnehmen wiirden. Man wird aber trotzdem
aus allem schlieBen miissen, daf} die Verwendung von Hefe den
Gehalt des Brotes an wachstumsforderndem Faktor verbessert.

f) Vitamingehalt verschiedener Handelsbrotsorten.

Nach den Darlegungen der vorhergehenden XKapitel kann
mit einem deutlichen Vitamingehalt erst dann gerechnet werden,
wenn Mehle von einem Ausmahlungsgrade, der zwischen 75 und
829, und hoher liegt, verwendet werden. Es konnten schon danach
ganz allgemein alle die im Handel iiblichen und auch die durch
Brotfabriken hergestellten Spezialbrote beziiglich ihres Vitamin-
gehaltes beurteilt werden. Auch in dieser Richtung sind mehr-
fach zu verschiedenen Zeiten Brote bekannter Marken einer
Untersuchung unterworfen worden, wobei stets die Priiffung im
Rattenversuch vorgenommen wurde, die an sich geniigt, um ein
iiberzeugendes Bild zu erhalten. Unter den Vollkornbroten (siehe
Abb. 8) erwies sich dabei durchweg als am wirksamsten das
Steinmetz-Vollkornbrot, welches noch den gesamten Vita-
mingehalt des verwendeten Getreidekornes aufweist. Nicht viel
nach steht ihm das sog. Schliiterbrot. Es folgen dann die
anderen Vollkornbrote, ndmlich Klopfer-Vollkornbrot und
Thalysia-Grahambrot mit Hefe. Thalysia-Grahambrot
ohne Hefe hergestellt, Simonsbrot, KommiBbrot wund
Pumpernickel haben dann einen Vitamingehalt, der den iib-
lichen Graubroten, wie sie von Bickern und Brotfabriken ge-
liefert werden, eigentlich kaum iiberlegen ist. Der Vitamin-
gehalt ist bei ihnen allen nur noch recht gering. Vielleicht ist
hierfiir eine teilweise Entfernung des Keimlings bei der Reinigung
der Korner mit verantwortlich zu machen. Auch die mit Milch-
zusatz hergestellten Gebicke, Brotchen und Hornchen, unter-
scheiden sich nur wenig von gew6hnlichen Wassersemmeln und
Krankenbrot aus feinstem weiflen Mehl, die hochstens Spuren



enthalten. Wir finden somit bei allen den im Handel befindlichen
Broten eine Abstufung des Vitamingehaltes nach ihrem Aus-
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Abb, 8. Priifung verschiedener Handelsbrotsorten auf Vitamin B 2 an wachsenden Ratten.
Vom Zeichen 4 an erfolgte tdgliche Zulage von 2 g Brot.
mahlungsgrad. Auch die besten unter ihnen stellen nur Vitamin-
quellen dar, die hochstens als mittlere bezeichnet werden miissen.

V. Zusammenfassung.

Als FErgebnis der gesamten Untersuchung kann folgendes
festgestellt werden:

Unterschiede im Vitamingehalt zwischen Roggen und
Weizen bestehen nur bei Vitamin B 1, dem antineuritischen
Vitamin. Hiervon hat Weizen einen etwas hoheren Gehalt. Bei
Vitamin B2, dem wachstumsfordernden Faktor, besteht hin-
gegen zwischen Roggen und Weizen kein Unterschied.



Mehle, welche noch Kleieanteile enthalten, und die daraus
hergestellten Brote und sonstigen Gebicke tragen zur Versor-
gung der Verbraucher mit Vitamin B, und zwar mit beiden
Faktoren desselben, dem antineuritischen Vitamin B 1 und dem
Antipellagra-Vitamin B2, bei. Die verhdltnismdBig besten Quellen
sind die Vollkornmehle und -brote, die noch den gesamten
Vitamingehalt der Korner enthalten. Werden bei der
der Herstellung solcher Mehle vorhergehenden Reinigung Teile
des Keimlings mit entfernt, so vermindert sich der Vitamingehalt.

Vollkornmehle und -Brote stellen hochstens mittlere Quellen
dieser Vitamine dar. Da der Vitamin-B-Bedarf des Menschen
nicht sicher bekannt ist, ist es schwer zu entscheiden, mit welchen
Mengen Vollkornbrot bei tiglichem Genul3 der Gesamtbedarf an
Vitamin B gedeckt werden konnte. Vermutlich miiBten die Mengen
grofer als die jetzt allgemein iiblich verzehrten sein. Die Deckung
des Vitamin-B-Bedarfes des Menschen wird, wie im I. Teil dieser
Untersuchungen dargelegt worden ist, durch die auBerordentlich
weite Verbreitung des Vitamins B in allen natiirlichen Nahrungs-
mitteln in einer gemischten Kost, wie sie bei uns {iiblich ist,
ohne Schwierigkeiten und leicht bewerkstelligt. Der Vitamin-
gehalt der Mehle und Brote sinkt mit der Zunahme des
Kleieentzuges. Mehle und Brote 82proz. Ausmahlung haben
einen nur wenig geringeren Vitamingehalt als Vollkornmehle,
dann sinkt der Vitamingehalt rascher. Die Auszugs-
mehle mit einem Ausmahlungsgrade unter #75% bei
Weizen und 659% bei Roggen enthalten nur noch Spuren
der beiden Vitamine, und ebenso ist dies bei den daraus
hergestellten Broten der Fall. Sie kommen also als nennens-
werte Vitaminquellen nicht in Frage. Semmeln und auch mit
Milch hergestellte Weilbr6tchen u. dgl. sind ebenso zu beurteilen.
Aber auch bei ihrem Genuf} ist die Vitamin-B-Versorgung bei
der Verwendung der iiblichen gemischten Kost sichergestellt.
Als weitere bemerkenswerte Feststellung mufl noch hervor-
gehoben werden, dal der Backvorgang den Vitamingehalt der
Mehle nicht beeintrdchtigt, daB es im Gegenteil vielmehr den
Anschein hat, als ob durch die Zubereitung, das Backen,
die im Mehl vorhandenen Vitaminmengen besser ausgenutzt
wiirden oder zur Wirkung kdmen als im rohen Mehl. Jedenfalls
werden die Vitamine B 1 und B2, die im Mehl enthalten sind,
durch die beim Backprozef erreichten Temperaturen nicht ge-



schidigt. Die Verwendung von Hefe zum Backen begiin-
stigt den Vitamingehalt des Gebidckes, wenn auch nur in
geringer Weise.

Als Quelle anderer Vitamine kommen Mehle und Brote fiir
die menschliche Ernihrung praktisch nicht in Frage. Die im
Keimling des Kornes enthaltenen geringen Mengeu von Vitamin A
sind selbst bei einem Vollkornmeh! und -brot infolge des geringen
Mengenanteiles, den der Keim ausmacht, nur spurenweise vor-
handen und stellen keine nennenswerte Quelle dieses Vitamins
fiir die Erndhrung dar. Im Hinblick auf die in anderen Nahrungs-
mitteln vorliegenden sehr reichlichen Quellen an diesem Vitamin,
die die Deckung des Bedarfes an ihm leicht gestatten, ist der
Vitamin-A-Mangel des Brotes ohne praktische Bedeutung. Die
Vitamine C (Skorbutschutzstoff) und Vitamin D (Rachitis-
schutzstoff) sind in Mehl und Brot nicht enthalten.
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