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Meinen Eltern
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Direktor: Prof. Dr. A. Scheunert.)

Uber das Vitamin C in Kuh- und Frauenmilch
und die Moglichkeit der Herstellung einer Vitamin C-Milch.

Von

F. Kroker.

Mit 1 Textabbildung.
(Eingegangen am 24. Mai 1938.)

Aus dem Sammelreferat? iiber den Einflul der Aufbewahrung und der
Methoden der Haltbarmachung auf die Zusammensetzung, insbesondere
den Vitamingehalt der Milch, geht hervor, daB die Angaben iiber den
Vitamin C-Gehalt der Milch sehr verschieden sind. Dies gilt auch vonden
biologischen Untersuchungen der Milch auf ihre Skorbutschutzwirkung.

Tabelle 1.

Vitamin C-Gehalt der rohen Kuhmilch.

Anzahl der

Kubikzentimeter, zmhiigl:h;n

Autor mg% Vitamin C die einer Moer- | % des

schutzdosis ent- gexvgll;ll)::s

sprechen

Baumann® . . . . . . . . .. ... Durchschnitt 1—1,6 — —
maximal 1,6—2 — —
Birch, Harris und Ray® . . . 1,9—2.,5 — —
Blumenbergt . . . . . . . . .. .. — 60—75 —
Chakraborty®. . . . . . . . . . . .. 0,7 — —
Correns”™ . . . . . . . . . ... .. 0,85—2,89 — —
De Caro und Speser®. . . . . . . . . 0,48—1,45 180 —
Dutcher, Eckles, Dahle, Mead v. Schaeffer® — 20—60 —
Ferdinand®? . . . . . . . . ... .. 1,3 im Winter — —
1,1 im zeitigen Friihjahr — —_
Freytag (Wachholder)2 . . . . . . . . 2—3 im Sommer — —
1 im Winter — —
Fujita und Ebthara'® . . . . . . . . 0,52 — —_
Gabathuler® . . . . . . . . ... .. — 40 —
Ghosh und Guha'® . . . . . . . . . .. 1,0 — —
Harris und Ray® . . . . . . . . .. 1,3—2,8 — —
Hart, Steenbock und Ellis*® . . . . . . — 50—100 —
Hess, Unger und Supplee®® . . . . . . — 80 —
Hottinger (Neuwetler)®> . . . . . . . . — 50—100 —
Hume, Chic und Scelton (Neuweiler)3s . — 100—150 —
Kieferle, Zeiler und Hoch?® . . . . . . — 45 —
Kon und Watson®® 2 . . . . . . . . 1,88—2556 — —

nach Weidefiitterung 2,35

nach Stallfiitterung 2,06
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Tabelle 1 (Fortsetzung).
Anzahl
Kubikzentl;?:wr, Milch-
die einer Meer- zulage in
Autor mg% Vitamin C schweinchen. K’g rgee:-
it s
Levy und Fox®™® . . . . . . . . . .. 0,3—1,1 —_ —
Lojander® . . . . . . . ... ... 0,2—3,1 — —
MacLeod (Newwetler)®® . . . . . . . . —_ 49 17
Meulemans und De Haas®® 3 . . . , 1,6—1,8 — —
1,6—1,8 — —
Neuwesler . . . . . . . . ... B 0,07—2,2 —_ —
Oertel und Kieferless . . . . . . . . . — Silagemilch —
456—60
Olson und Copeland (Neuweiler)’s . — Trocken- —
futtermilch
....... 1560
Ranganathan® . . . . . .. . . .. 0,4 — —
Rasmussen, Guerrant, Shaw, Welch, Bech-

7 0,88—1,31 — —
Reyher® . . . . . . . ... .... — 20—30 10
Riddell, Whitnah, Hughes, Lienhardt® . [nach Weidefiitterung 2,65 —_ —_

nach Stallfiitterung
2,568—2,68 — —
Rundberg®* . . . . . . ... . ... — iiber 50 —
Saleck$2. . . . . . . . ... ... — — 15
Schlemmer, Bleyer und Cahnmannt® . . 0,07—2,2 — —
Seelemann und Haldenfeldt® . . . . . — — 13—17
Szlendakowa®® . . . . . . ... .. . — 75 —
Whitnah und Riddel®® %687 . _ ., . . | 2,59 — —
Oktober—Jan. 2,36—2,92 — -
Februar—Mirz 2,22—2,60 — —
2,33—2,57 — —

Ubereinstimmend stellten die Autoren einen relativ viel hdheren
Vitamin C-Gehalt der Frauenmilch gegeniiber der Kuhmilch des

Handels fest (Tab. 2).

Zwar gaben also Widenbauer, Baumann und Rappolt sowie Gaeth-

gens einen teilweise recht geringen Vitamin C-Gehalt bei Frauen armer
Volksteile und bei Ammen an. Ubereinstimmend aber betonen sie, dafl
diese Frauenmilch dann beziiglich ihres Vitamin C-Gehaltes als insuffi-
zient angesprochen werden muB. Nach Baumann und Rappolt® ist
ein Vitamin C-Gehalt in Frauenmilch von unter 4 mg % ein Zeichen dafiir,
daB der miitterliche Organismus in seinen Geweben eine Vitamin C-
Verarmung aufweist. Gaethgens'® fordert, daB die Frauenmilch min-
destens 5—6 mg % enthalten soll, da sonst die optimale Versorgung des
Siuglings mit Vitamin C nicht mehr mdglich ist. Er betont die Not-
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Tabelle 2. Vitamin C-Gehalt der Frauenmilch.
Autor mg% Autor mg%

Baumann! sowie Baumann und Kasahara®* . . . . . . . . .. 4,5
Rappolt? Neuweilerss e 4,0—7,0
bei Miittern . . . . . . . 3,0—5,0  Schlemmer, Bleyer und Cahn-
bei Ammen . . . . . . . 0,5—2,5 mann® . . . . . . . . . 4,0-5,0

Chakraborty® . . . . . . . . . . 3,5 Selleg und King?

Correns’ 3—6 Tage post partum . . . . 5,5
Colostrum . . . . . . . 3,79—6,0 Stoerr4® . . . . . . . . . ... 3,0
4—16 Tage post partum 5,65—11,49  Sung und Chu®
6 Monate post partum . . 2,8—5,1 bei Krankenhauskost . . . 3,6—5,3

De Haas und Meulemans'? bei vitamin C-armer Kost . 1,1—3,8
Colostrum . . . . . . . . . . 50 bei vitamin C-armer Kost 4 zu-

Ferdinand!? sétzlicher Ascorbinsiure. . . . 8,7
im Winter . . . . . . . . 2,5  Wachholders2 . . . . . . . . 4,2—5,6
im zeitigen Friihjahr . . . . . 1,3 bei Amme . . . . . . . . . . 3,5

Fujitar® . e e e oo o0 31 Widenbauers®

Gaethgens's . . . . . . . 1,8—17,1 bei Ammen . . . . . . . 0,1—2,0

Harris und Ray'® . . . . . 2,7—8,5

wendigkeit, daf stillende Frauen eine sehr reichliche Vitamin C-Auf-
nahme haben miissen (evtl. durch Gabe von synth. Vitamin C).

In den Kinderkliniken und Sduglingsheimen ist es langst zur Selbst-
verstindlichkeit geworden, den Kindern eine Vitamin C-reiche Zu-
satznahrung zu geben. Es ist aber weder unbedingt wiinschenswert,
noch durchfiihrbar, daf3 alle Miitter den Kindern, die nicht oder nicht
mehr gestillt werden, zur Deckung des Vitamin C-Bedarfs Apfelsinen-
oder Citronensaft oder andere geeignete hchstwertige Vitamin C-Triger
geben. In einem Grofiteil der Fille wird der Rat des Arztes schon
wegen der entstehenden hohen Kosten nicht beachtet werden. AufBer-
dem treten unter Umstinden durch die Frucht- oder Gemiisesifte
Durchfille ein. Deshalb stellte sich der Verf. die Aufgabe, niher zu
untersuchen, ob die Herstellung einer Kindermilch, der Vitamin C zuge-
setzt wird, durchfiihrbar und gerechtfertigt erscheint.

Methodisches.

Voraussetzungen zu den Untersuchungen war die Ausarbeitung einer einwand-
freien Methode. Als erste wurde die Methode von Schlemmer, Bleyer und Cahn-
mann®® gepriift. Diese Autoren stellten ein Milchserum her durch Fillung mit
Bleiacetat und Beseitigung des Bleiiiberschusses mit Natriumsulfat. Die Autoren
geben an, daB in 25 Minuten (solange bendtigen sie bis zur Beendigung der Titration)
bereits etwa 25% Vitamin C zerstort werden. Dadurch, daB in den eigenen Ver-
suchen die Zentrifuge zum Klidren des Serums nach der Fillung benutzt wurde,
konnte die Zeitdauer bis zum Ende der Titration avf 10 Minuten verkiirzt werden.
Neuweiler> verzichtete in seinen Untersuchungen auf eine EnteiweiBung und ent-
fernte nur das Fett durch Zentrifugieren und Abrahmen. Die Titration gestattet
aber nur sehr schwer die Festlegung eines scharfen Endpunktes. Weiterhin ist
durch die Untersuchungen vieler Autoren ja bekannt, daB die Titration mit dem
2. 6-Dichlorphenolindophenol nach T'illmans nicht absolut spezifisch ist, sondern,



und die Mdoglichkeit der Herstellung einer Vitamin C-Milch. 321

daB auch eine Reihe anderer Stoffe wie z. B. das Cystein den Farbstoff entfirben.
Erst bei sehr niederem pg sind diese Fehlerquellen weitgehend avsgeschaltet.
Neuweiler betont zwar, daBl in der Milch sehr wenig Cystein enthalten ist, trotz-
dem hielt es der Verfasser dieser Arbeit fiir notwendig, in seinen eigenen Versuchen
bei sehr niederem pg zu arbeiten. In der Tat wurden dabei auch etwas niedrigere
Werte erhalten, als wenn die erstgenannten Methoden verwandt wurden. In An-
lehnung an die Methodik von Wachholder®* wurde schlieBlich wie folgt verfahren:

15 cem Milch wurden im Zentrifugenglas mit 30’ccm doppelt destilliertem
Wasser verdiinnt. (Durch die Verdiinnung sollte verhindert werden, daB das
EiweiB bei der Fillung deutliche Mengen Vitamin C mitreilt.) Dann wurden
5 cem 22proz. Sulfosalicylsdure unter stindigem Umriihren zugesetzt. Durch
Zentrifugieren konnte in wenigen Minuten ein absolut klares Serum erhalten
werden. Von diesem Serum wurden 2mal 20 ccm titriert. Bei der Titration er-
gaben sich keinerlei Schwierigkeiten. Auch stimmten beide Titrationen praktisch
vollig tberein.

Es interessierte ferner, ob durch die Fallung mit Hg-Acetat, wie sie Emmerie
und van Eekelen'® fiir Gewebsextrakte vorschlugen, ein anderer Reduktionswert
gefunden werden konnte. Es wurden deshalb 40 ccm Serum nach dem Neutrali-
sieren mit Calciumcarbonat mit 1 ccm 20proz. Hg-Acetat versetzt, zentrifugiert
und das iliberschiissige Hg-Acetat durch H,S ausgefillt. Dann wurde filtriert und
nach 24 Stunden stehen lassen mit H,S wurde der Schwefelwasserstoff durch
Stickstoff vertrieben. Der neue Titrationswert lag dann bei frischer Milch etwa
5—10% unter dem direkt bestimmbaren Wert, aber bis zu 20% unter dem Wert,
der durch Schwefelwasserstoffreduktion ohne vorherige Hg-Acetatfillung er-
halten werden konnte. Die Reduktion mit H,S wurde ferner stets dann angewendet,
wenn neben der reduzierten Ascorbinsdure noch die Dehydroascorbinsdure, die
ja noch biologisch wirksam ist, bestimmt werden sollte. In Anbetracht der Tat-
sache, da die Angaben der verschiedenen Autoren sehr stark auseinandergehen
und selbst Wachholder®?, der ja ebenfalls bei so niederem py untersucht, den
Titrationswert fiir zu hoch hilt, wurde versucht, die Methylenblaumethode nach
Martint und Bonsignore®! anzuwenden. Das Milchserum ergibt aber mit dem
Methylenblau keine reinen Blaufarbungen, sondern einen griinlichen Farbton.
Dadurch wurde die Durchfithrung einer Ablesung der Vergleichsfarbe so ungenau,
daB auf diese Methode verzichtet werden mubBte.

Der Vollstindigkeit halber seien noch Versuche erwihnt, durch Féllung mit
n-Schwefelsiure, wie sie Lojander? fiir eine Schnellmethode zur Festlegung von
Uberschlagswerten vorschlug, und mit 3/,,-Schwefelsiure, wie sie Sharp® an-
wandte, das Serum herzustellen. Als unbedingt notwendig erwies sich auch hier
eine Verdiinnung der Milch, wenn nicht deutliche Mengen Vitamin C mitgerissen
werden sollten. Es stellte sich ferner heraus, daBl erst bei Verwendung von relativ
groBBen Mengen der stirkeren Sdure rasch ein klares Serum zu erhalten war (15 cem
Milch + 27 cem H,0 erforderten 8 cem n-H,S0,). In diesem Falle aber zerstort
die Siure merkliche Mengen Farbstoff schon in 2 Minuten (1—2 Minuten dauert
im allgemeinen eine Titration).

Besondere Schwierigkeiten traten spéter bei der Untersuchung der
Frauenmilch auf. Es konnte hier auf die genannte Weise noch kein
klares Serum erhalten werden. Wachholder>? setzte deshalb nach dem
Zentrifugieren noch festes Ammonsulfat zu. Bessere Ergebnisse unter
gleichzeitiger Umgehung mehrerer Fehlerquellen wurden jedoch da-
durch erreicht, daB die Frauenmilch nicht mit Wasser, sondern mit

Milchwirtschaftliche Forschungen. 19. 23
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einer gesittigten Losung von Ammonsulfat verdinnt wurde. Im
iibrigen wurde genau wie bei der Kuhmilch verfahren. Es wurde er-
reicht, daf} allein durch das Zentrifugieren und notfalls noch durch das
Filtrieren (dieses geht sehr rasch) ein vollig klares Serum erhalten wird.
(An Kuhmilch wurden Vergleichsbestimmungen gemacht, um zu sehen,
ob das Ammonsulfat den Titrationswert etwa beeinfluft. Es konnte
gezeigt werden, dafl ein solcher EinfluB nicht besteht, wenn die Zeit-
dauer des Untersuchungsganges nicht linger als etwa 15 Minuten dauert.
Ubrigens ergibt ein Milchserum, das mit Ammonsulfat vorbehandelt
ist, mit Hg-Acetat keine Fallung mehr.)

Die Titrationsergebnisse mit dem 2,6-Dichlorphenolindophenol
sollten, um sicher zu gehen, durch den biologischen Versuch geprift
werden. Bei dieser Festlegung mufBite folgendes beachtet werden:
Nach amerikanischen Autoren besitzt der biologische Versuch eine
Streuung bis zu 20%. Ferner wurden sehr verschiedene Vitamin-
mengen als Skorbutschutzdosis des Meerschweinchens angegeben.
Diese liegen zwischen 0,5 und 1,5 mg% Vitamin C. A. Scheunert (Leip-
zig) konnte aber mit seinen Mitarbeitern in vielfachen Untersuchungen
immer wieder feststellen, daB im 35 Tage dauernden Versuch bei Gabe
von 0,35 mg synth. Ascorbinsdure pro Tag weder Blutungen, noch
Gelenkverdickungen noch sonstige makroskopisch bei der Sektion fest-
stellbare Skorbutmerkmale auftraten. Von dieser Feststellung wurde
ausgegangen, um die Titrationswerte zu priifen und den evtl. Fehler-
grad zu bestimmen. Es wurde deshalb rohe Markenmilch sofort nach
Lieferung (morgens 7 Uhr) direkt titriert und die errechneten Milch-
mengen, wie in Tab. 3 angegeben, den Tieren zugeteilt. (Um zu vermei-
den, daf} allzugroBe Milchmengen gefiittert werden muBlten, erhielten
die Gruppen, die Milch mit 0,45 und 0,60 mg Ascorbinsdure erhalten
sollten, nur Milch mit 0,40 bzw. 0,45 mg Vitamin C, und der Rest von
0,15 mg Ascorbinsiure wurde in Form von reiner synth. Ascorbinséure
per oral verabreicht.)

Die Kifige standen in einem nur mifBig erleuchteten Raum, um den Einflufl
des Lichtes auf die Milch moglichst weitgehend auszuschalten. Als Grundfutter
erhielten die Meerschweinchen eine von Scheunertt* etwas modifizierte Futter-
mischung des Lister-Institutes, autoklaviertes Heu und autoklavierte Milch.
Morgens wurde den Tieren die rohe Milch zugeteilt. Um zu vermeiden, daf un-
kontrollierbare Mengen verschiittet wurden, oder daf8 Torfmull des Kiifigs hinein-
fiel, wurden die Tiere in Glaskifige gesetzt, bis sie ausgetrunken hatten. Etwa
von der 2. Woche des Versuches an trank die iiberwiegende Mehrzahl der Tiere
die Milch in der ersten Stunde vollig aus. In den ersten Tagen hingegen mufiten
fast alle Tiere einen Teil der Milch zwangsweise erhalten. Dies geschah 3 Stunden
nach dem Verteilen der Milch mit einer Art ,,Pipettenfiitterung®, indem némlich
die restliche Milch mit einer Rekordspritze aufgesaugt und den Tieren in das
Maul getriufelt wurde. Dabei geschah die Nahrungsaufnahme noch mehr oder
weniger freiwillig (Fitterung mit der Schlundsonde bedeutet einen zu groflen
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Tabelle 3.
g Kérper. Sektionsbefund
2 Durch- gewicht
42 ' scgu;‘itt- 3o | | Versuchs- EPe A e 1w
< E Tagesdosis 1};08 e:_ gg ,gé daillller §, é % % . §) § @ s% E ) 5
g dosis |E§ P g| magen |EE%|ZE5| 2 | 55 |S535
SeElo 2| 85 | M2 | & 3§
Nr cem cem g g nae S~ 2 |= A
Milch mit titr. 0,50 mg Ascorbinsgure.
3518 | 23,0—43,2- |- 27,2 | 318 | 402 35 0 0 0 0 0
3519 | 23,0—43,2 | 27,2 | 312 | 375 35 0 0 0 0 0
3520 | 23,0—43,2 | 27,2 {339 | 383 35 -+ + 0 0 0
3521 | 23,0—43,2 | 27,2 | 297 | 365 35 -+ + + 0 0
3522 | 23,0—43,2 | 27,2 | 316 | 380 35 (+) 0 0 0 0
Milch mit titr. 0,45 mg Ascorbinsiure.
3523 | 20,7—38,8 | 24,5 | 346 | 416 35 0 0 0 0 0
3524 | 20,7—38,8 | 24,5 | 315 | 278 35 0 0 0 0 0
3525 | 20,7—38,8 | 24,5 | 377 | 285 35 0 0 0 0 0
3526 | 20,7—38,8 | 24,5 { 378 | 393 35 + 0 0 0 0
3527 | 20,7—38,8 | 24,5 | 334 | 384 35 0 0 0 0 0
3528 | 20,7—38,8 { 24,5 | 343 | 388 35 ++ | +4+ 0 0 0
3529 | 20,7—38,8 | 24,5 | 374 | 420 35 0 0 0 0 0
3530 | 20,7—38,8 { 24,5 | 343 | 360 35 0 0 0 0 0
3531 | 20,7—38,8 | 24,5 | 341 | 403 35 (+) 0 0 0 0
3532 20,7—38,8 | 24,5 | 352 | 397 35 0 0 0 0 0
Milch mit titr. 0,40 mg Ascorbinsiure.
3533 | 18,5—34,5 | 21,7 | 349 | 330 35 0 0 0 0 0
3534 | 18,5—34,5 | 21,7 1327 | 352 35 —+4 + 0 0 0
3535 | 18,56—34,5 | 21,7 | 339 | 349 35 0 0 0 0 0
3536 | 18,56—34,5 | 21,7 1284 | 363 35 + + 0 0 0
3537 | 18,6—34,5 | 21,7 | 365 | 353 35 ++ 0 “++ 0 0
3538 | 18,5—34,5 | 21,7 | 361 | 442 35 0 0 0 0 0
3539 | 18,6—34,5 | 21,7 | 362 | 342 35 (+) 0 0 0 0
3540 18,5—34,5 | 21,7 | 299 | 374 35 0 0 0 0 0
3541 | 18,5—34,5 | 21,7 | 332 | 372 35 0 0 0 0 0
3542 | 18,5—34,5 | 21,7 | 301 | 341 35 0 0 (+) 0 0
Milch mit titr. 0,35 mg Ascorbinsdure.
3543 |16,1—30,2 | 19,0 | 332 | 418 35 (+) 0 0 0 0
3544116,1—30,2 | 19,0 | 284 |355] 35 | ++ | + | 4+ | + 0
3545 16,1—30,2 | 19,0 (304 | 380 35 0 0 0 0 0
3546 | 16,1—30,2 | 19,0 | 373 | 338 35 0 0 0 0 0
3547 | 16,1—30,2 | 19,0 | 359 | 355 35 0 0 0 0 0
3548 116,1—30,2 | 19,0 | 269 | 340 35 + + 0 0 0
3549 16,1—30,2 | 19,0 | 298 | 281 35 0 0 0 0 0
35501 16,1—30,2 | 19,0 | 306 | 332 35 0 0 0 0 0
3551 |16,1—30,2 | 19,0 {302 | 374 35 0 0 0 0 0
3552|16,1—30,2 | 19,0 | 295 | 312 35 0 0 0 0 0

23*
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Tabelle 3 (Fortsetzung).
g Durch-|  ommoht Sektionsbefund
85 s‘ih‘;litt’ P Versuchs- S e I . -
< 3 < iche | & -1 2 g ES @
= E Tagesdosis T:fges- :5: :g 'STE da;;ler a < E % . g é g ) % S . 5
2 dosis | 2 § Bl Tagen 5;%3 %§§ 8% | 85 S35
Eeglc gl 88 | Mg |8 3
Nr ccm cem g g 5S® & 2 A
Milch mit titr. 0,30 mg Ascorbinséure.
3553|13,8—25,9 | 16,3 | 315 | 343 35 + 0 + 0 0
355413,8—25,9 | 16,3 | 310 | 328 35 ++ | ++ 0 0 0
3555|13,8—25,9 | 16,3 | 314 | 343 35 0 0 0 0 0
3556 | 13,8—25,9 | 16,3 | 351 | 395 35 0 0 +4+ 0 0
3557 13,8—25,9 | 16,3 | 316 | 342 35 + 0 0 0 0
3558 | 13,8—25,9 | 16,3 | 332 | 308 35 +4+ | +4+ =+ 0 0
3559 13,8—25,9 | 16,3 | 321 | 383 35 ++ + 0 0 0
3560 | 13,8—25,9 | 16,3 | 342 | 352 35 +++| ++ 0 0 0
3561 | 13,8—25,9 | 16,3 | 316 | 334 35 ++ | ++ 0 0 0
3562 13,8—25,9 | 16,3 | 311 | 364 35 ++ | +4 0 0 0
Milch mit titr. 0,25 mg Ascorbinsiure.
3563 [ 11,5—21,6 | 13,6 | 314 | 317 35 ++ + + 0 0
3564 | 11,5—21,6 | 13,6 | 311 | 361 35 ++ + + 0 0
3565 | 11,5—21,6 | 13,6 | 255 | 310 35 0 0 0 0 0
3566 | 11,5—21,6 | 13,6 | 295 | 276 35 ++ | +4+ 0 0 0
3567 | 11,6—21,6 | 13,6 | 286 | 309 35 —+ + + 0 0
Mileh mit titr. 0,40 mg Ascorbinséure + 0,15 mg Ascorbinsdure.
3568 | 18,5—34,5 | 21,7 | 262 | 327| 35 0 0 0 0 0
3569 | 18,5—34,5 | 21,7 | 300 | 375| 35 0 0 0 0 0
3570 18,5—34,5 | 21,7 | 323 | 391 35 0 0 0 0 0
3571|18,6—34,5 | 21,7 | 291 | 359 35 0 0 0 0 0
3572118,5—34,5 | 21,7 | 352 | 364 35 0 0 0 0 0
Milch mit titr. 0,45 mg Ascorbinséure + 0,15 mg Ascorbinsiure.
3573 | 20,7—38,8 | 24,5 | 281 | 286 35 0 0 0 0 0
35741 20,7—38,8 | 24,5 | 291 | 424 35 0 0 0 0 0
35751 20,7—38,8 | 24,5 | 291 | 378 35 0 0 0 0 0
3576 | 20,7—38,8 | 24,5 | 294 | 392 35 0 0 0 0 0
3577 | 20,7—38,8 | 24,5 | 300 | 394 35 0 0 0 0 0
0,35 mg Ascorbinsiure.
3578 329 | 382 35 0 0 0 0 0
3579 . 350 | 382 35 0 0 0 0 0
3580 330 | 368 35 ++ 1 + | ++ 0 0
3581 303 | 381 35 0 0 0 0 0
3582 295 | 318 35 0 0 0 0 0
Negative Kontrollen (gestorben).
3583 345 | 201 34 + + |+++ ++ +++
3584 341 | 218 32 + + |+t ++ 4+
3585 359 | 191 29 ++ | + |[+++H++H i+
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Eingriff und wurde vermieden). In den Nachmittagsstunden wurde den Tieren
die noch nicht getrunkene autoklavierte Milch fortgenommen, um die Aufnahme
der rohen Milch am néchsten Morgen zu erleichtern.

Aus der vorstehenden Tabelle (3) ergibt sich folgendes Bild: Die
Erwartung, daB Milch mit titrierten 0,35 mg Ascorbinsdure vor Skorbut
vollig schiitzen wiirde, erfiillte sich nicht, da die Tiere 3543, 3544 und
3548 noch deutliche Skorbutanzeichen besaflen. Auch die Tiere 3550
und 3552 hatten noch je eine stecknadelkopfgroBe Blutung an einem
Hinterschenkel. Sehr auffillig an der Tabelle ist die Tatsache, daB
auch in den 3 néchst héheren Gruppen noch Skorbutfille enthalten
waren. Andererseits ist der relativ geringe Skorbutgrad in den Gruppen,
die 0,30 und 0,25 mg erhielten, hervorzuheben. In Anbetracht dieser
letztgenannten Tatsache und der Beobachtung, daB es sich bei den
" Skorbuttieren der hoheren Gruppen ausnahmslos um Tiere handelt, die
sehr schlecht tranken und denen zum groBen Teil bis zuletzt betricht-
liche Milchmengen zwangsweise gefiittert werden muBten, darf wohl
behauptet werden: Der Titrationswert, der auf die anfangs geschilderte
Weise erhalten wurde, konnte im biologischen Versuch bestatigt wer-
den. Die Streuung des biologischen Versuchs war allerdings betricht-
lich, da ein Teil der Tiere die Milch nur sehr schlecht vertrug und viel-
leicht im Verdauungstrakt das Vitamin C nicht quantitativ resorbiert
wurde. Auf einer Storung der Resorptionsverhéiltnisse kann auch nur
der Ausfall des Tieres 3580 beruhen, das nur synth. Ascorbinséure
erhielt.

Riickblickend ergibt sich noch folgender Hinweis firr zukiinftige
Milchversuche an Meerschweinchen: Es ist zweckméBig, die Tiere be-
reits etwa 8 Tage vor Beginn des Versuches in die Einzelkifige zu
setzen und die Fiitterung von roher Kuhmilch wie im zukiinftigen Ver-
such vorzunehmen. Soweit Mengen von iiber 20 ccm gegeben werden
miissen, empfiehlt es sich, diese in 2 Raten zu geben. Nach Zwangs-
fiitterung in den ersten Tagen kann erreicht werden, dafl die weit iiber-
wiegende Mehrzahl der Tiere die Milch spéter sehr rasch freiwillig trinkt.
Die wenigen Tiere, die dies nicht tun, diirfen nicht mit in den Versuch
genommen werden. In dieser ersten Woche, die noch nicht unter die
Versuchsdauer fillt, muB den Tieren eine Vitamin C-reiche Grundkost
gegeben werden. Nach meinen Erfahrungen wird ein so angelegter
Milchversuch an Meerschweinchen auch keine oder nur noch eine sehr
geringe biologische Streuung aufweisen.

Der Vitamin C-Gehalt der rohen Kuhmilch in Leipzig.

In einem Zeitraum von 6 Wochen von Ende Februar bis Mitte April
wurde die rohe Markenmilch vom Rittergut Leisenau untersucht. Diese
Milch wird auf dem Gut in Flaschen gefiillt, mit Aluminiumkapseln
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verschlossen und am gleichen Abend in eine Leipziger Molkerei ge-
schickt. Hier wird sie in Kiihlzellen aufbewahrt und gelangt am néchsten
Morgen zum Verbraucher. In der ersten Woche enthielt diese Milch,
die téglich untersucht wurde, durchschnittlich 1,74 mg%, in der
2. Woche 1,90 mg%, in der 3. Woche 1,73mg%, in der 4. Woche
1,63 mg%, in der 5. Woche 1,73 mg% und in der 6. Woche 1,64 mg%.
Der niedrigste Gehalt betrug in diesen 6 Wochen 1,16 mg% und der
beste Befund lautete 2,16 mg%. Im Tierversuch wurde diese Milch
nur in den ersten 4 Wochen verwandt. In der 4. Woche (in der das
Wetter schon sommerlich warm war) enthielt die Milch einmal nur
1,16 mg% reduzierte Ascorbinsidure. Um aber mit moglichst kleinen
Milchmengen fiir die Tiere auszukommen, wurde in der 5. Woche
Vorzugsmilch des Leipziger Tierzuchtinstitutes verwandt. Diese Milch
war jeweils am gleichen Morgen ermolken worden und enthielt durch-
schnittlich 2,14 mg% Vitamin C. In 14 Tagen schwankte der Wert
zwischen 2,04 mg% und 2,23 mg%.

Es wurde dann begonnen, die Milch einzelner Kiihe im Gegensatz
zu der vermischten Verkaufsmilch zu untersuchen. Dabei wurden bei
einigen Kithen Proben zu Anfang und am Ende des Gemelkes ent-
mommen. Es konnte dabei keine GesetzmifBigkeit ermittelt werden;
denn bei einigen Kiihen war der Gehalt zu Ende des Gemelkes zwar

Tabelle 4.
4 Uhr 30 Min. |16 Uhr 30 Min.
ermolkene Milchjermolkene Milch
]_i,url:l Rasse Gekalbt Belegt Milch- A;(;gf- Milch- A}if:;-r'
MENZE | csure | T8 | saure
kg mg% kg mg%
1 | Mitteldeutsches Rotvieh . . .{27.II. 1938| unbelegt — — 73 1245
2 | Hohenfleckvieh . . . . . . . 13.XII. 1937|11.IV. 1938] 17,5 | 2,13| 6,8 | 2,18
3 | Schwarzbuntes Niederungsvieh | 6. XII. 1937| 5.III. 1938| 8,7 |2,22] 7,3 2,33
4 | Allgiuer Hohenvieh . . . .|[3LL 1938| 16. IT1. 1938| 3,8 |2,55| 2,9 | 2,65
5 . Schwarzbuntes Niederungsvieh [13.XI. 1937|14. XII.1937} 5,9 |2,09] 5,6 | 2,20
6 . 5 9.IX. 1937/30. XI. 1937} 9,5 | 2,22 9,0 |2,36
7 ' ' 3.XII. 1937| 4. III. 1938| 9,6 |2,36| 9,9 | 2,59
8 ’e T, 27.X1II. 1937] 11.1IV. 1938] 6,0 |2,12| 4,8 |2,24
9 | Hohenfleckvieh . . . . . . . 1.VIII. 1937 20. IX. 1937 2,7 {2,37| — —
10 | Schwarzbuntes Niederungsvieh |25.X. 1937\ 5.1. 1938} 9,9 [ 2,10| 9,5 2,39
11 » ' 11.VI. 1937 4.V. 1938] 7,0 {2,29| — —
12 v . 4.II1. 1938, unbelegt — — | 6,0 |2,02
13 ' ’s 15.111. 1938 ’s 11,0 | 2,14 — —
14 ’e ' 1.X. 1937|27. XIL.1937] 3,9 |2,23| — —_
15 ' ' 7.X. 1937(11.1. 1938] 6,5 | 2,44 54 |2,60
16 5 . 14.XI. 1937| unbelegt 57 |2,14] 4,56 |2,19
17; . 5 18.XI. 1937[22.1IV. 1938] 5,8 |2,43]| — —
18 | . ’s 31.1L 1938 4.V. 1938 8,6 | 1,74 6,3 | 1,94
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deutlich um einige Prozent niedriger, in anderen Fillen aber war kein
deutlicher Unterschied feststellbar, und in einzelnen Féillen war der
Wert zu Ende des Gemelkes sogar etwas héher. Dann wurde die Milch
von 18 Kiihen untersucht, Tag der letzten Kalbung, Dauer der neuen
Tragzeit und Milchmenge registriert. Alle diese Faktoren besallen
keinen deutlichen EinfluB. Es fallt hochstens bei Tab. 4 auf, daBl die
Kuh mit dem héchsten Vitamin C-Gehalt von iiber 2,6 mg% auch nur
wenige Liter Milch liefert. Bei einem Vergleich des Vitamingehaltes in
der Morgen- und in der Abendmilch zeigte sich, daBl die Milchmenge
morgens etwas groBer und der prozentuale Vitamin C-Gehalt etwas
geringer war als nachmittags. (Die Kiihe, die in einem Gemelk -iiber
91 Milch lieferten, waren iibrigens auch mittags gemolken worden. In
der Tabelle ist die Milchmenge von mittags und nachmittags addiert.)

Bei einer Anzahl dieser Kiihe wurde die Milch an mehreren Tagen
untersucht. Es wurden dabei Schwankungen beobachtet, die bis zu
15% betrugen. Zu beachten ist ferner, dafl die Tiere kein Griinfutter,
sondern ein relativ sehr Vitamin C-armes Futter erhielten. Der relativ
hohe Vitamingehalt der Milch ist also eine Bestitigung der betriicht-
lichen Vitamin C-Eigensynthese der Kubh.

Von besonderem Interesse war die Frage, wie hoch der Vitamin C-
Gehalt der in Leipzig zum Verbraucher gelangenden rohen Marken-
milch ist. Es wurden dehalb 20 Proben roher Markenmilch, die von
verschiedenen anderen Giitern stammten und von mehreren Milch-
verkaufsstellen bezogen wurden, untersucht. Hierbei wurden auBer-
ordentlich grofile Verschiedenheiten beobachtet.

Tabelle 5.
Probe Nr. mg% Probe Nr. mg% Probe Nr. mg%
1 1,07 8 0,48 15 0,66
2 0,73 9 0,00 16 1,80
3 1,25 10 0,37 17 0,00
4 1,17 11 1,29 18 1,47
5 0,84 12 1,34 19 0,36
6 0,38 13 0,29 20 0,87
7 0,51 14 0,78 Durchschnitt 0,78

Einflup der Erkitzung auf den Vitamin C-Gehalt der Kuhmilch

Fiir die Milchversorgung der Grofistidte ist eine Pasteurisierung
unerliBlich. Den verschiedenen Befunden anderer Autoren (vgl. Sam-
melbericht 27) sollten eigene Ergebnisse, die die Verhiltnisse in Leipzig
niher charakterisieren, gegeniibergestellt werden. Es wurde rohe
Kuhmilch einmal kurz aufgekocht. Dies geniigt im Haushalt, um die
pathogenen Keime sicher abzutéten. Dabei stellte sich in mehrfachen
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Versuchen heraus, daB Verluste von 8,1—10,2% des Vitamin C eintraten.
Dies bedeutet also eine gute Ubereinstimmung mit den Befunden von
de Caro und Speier®; Kieferle und Eisenreich® sowie Schlemmer, Bleyer
und Cahnmann®. — Bei der Kurzzeiterhitzung der Milch, wie sie z. B.
der Leipziger Milchhof anwendet, tritt nur eine geringfiigige Schiidi-
gung des Vitamin C-Gehaltes ein (King und Waugh, Kieferle und Eisen-
reich?3, Hertel, Whitnah, Riddel und Caulfield?, sowie Sharp®®), wenn
der EinfluBl schédlicher Metalle vermieden wird. (Nihere Einzelheiten
vgl. Sammelbericht 27.) Hier sei nur darauf hingewiesen, dafB das
Kupfer extrem schidlich ist. Nicht so stark ist die zerstérende Wir-
kung des Eisens und der Nickellegierungen. Bei reinem Nickel, Chrom
und Zink ist der schidliche EinfluB3 nicht sehr bedeutend, aber nur bei
Aluminium und vielleicht noch bei V,A-Stahl tritt praktisch kein Ver-
lust an Vitamin C mehr durch die in Lésung gegangenen Metalle ein.

Eine groBe Bedeutung besitzt in Leipzig auller der Kurzzeiterhitzung
noch die Dauerpasterisierung. Es wurden deshalb in Laboratoriums-
versuchen Milch im offenen Becherglas auf etwa 63—65° erhitzt und
dann eine halbe Stunde in den Brutschrank bei gleicher Temperatur
gestellt. Es zeigte sich dabei, daBl nur Verluste von 4—6% eingetreten
waren. Diesen Befunden entsprechen aber nicht die Ergebnisse, die

Tabelle 6.
Kurzzeiterhitzte Dauerpasteurisierte Dauerpasteurisierte
Flaschenmilch Flaschenmilch Kannenmilch
mg% mg% mg%
1 0,71 0,52 —_—
2 1,17 0,51 —
3 1,37 0,47 —
4 0,83 0,38 —
5 1,51 0,23 —
6 1,05 0,79 —_
7 1,47 0,55 —
8 0,99 0,43 —
9 1,26 0,26 1,21
10 1,43 0,49 0,97
11 1,29 0,21 1,03
12 1,67 0,38 1,10
13 0,49 0,29 0,84
14 1,14 0,06 0,87
15 1,43 0,35 1,02
16 0,62 0,64 1,13
17 0,94 0,14 1,04
18 0,78 0,45 0,63
19 1,39 0,29 1,09
20 1,21 0,55 0,94
Durchschnittswert 1,14 0,40 0,99
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u. a. von de Caro und Speier® in dauerpasteurisierter Handelsmilch fest-
gestellt worden waren. Die eigenen vergleichenden Untersuchungen
kurzzeiterhitzter Milch und dauerpasteurisierter Milch von 20 Tagen
zeigt Tab. 6. Bei der dauerpasteurisierten Milch wurde sowohl Milch,
die in Flaschen geliefert worden war, als auch solche, die aus verzinnten
Kannen entnommen wurde, untersucht. Es war nidmlich aufgefallen,
daB im Monat Februar und Anfang Mirz auch in der dauerpasteuri-
sierten Milch Werte von iber 1mg% gefunden worden waren. Im
April und Anfang Mai lag der Wert in der Flaschenmilch aber stets
viel tiefer. Bei der Besichtigung der Molkerei erfuhr der Verf., dagl die
Abfiillung der Milch in Kannen und Flaschen aus gleichen Bottichen
am Tage nach der Pasteurisierung von morgens 2 Uhr an erfolgt.
Daraus scheint sich der Unterschied zwischen der Flaschenmilch, die
im Februar untersucht wurde, und den spéteren Proben zu erkliren.
Im Februar nimlich kam die Milch entsprechend der Jahreszeit prak-
tisch nicht mit dem Tageslicht in Beriihrung, wihrend sie in den
Sommermonaten in dem Zeitraum, der mit dem Abfiillen und Ver-
senden vergeht, dem Licht ausgesetzt ist.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dafl die Titration bei der dauer-
pasteurisierten Milch etwas ziehend verlief. Dies legt den Verdacht
nahe, daB aus den Pasteurisierungs- und Aufbewahrungsbottichen
Zinn in Losung gegangen ist und einen zu hohen (!) Titrationswert
vortduscht. Selbst dann, wenn der gesamte Titrationswert der dauer-
pasteurisierten Milch ein Vitamin C-Wert ist, fallt der geringe Vitamin C-
Gehalt dieser Milch verglichen mit frischer Rohmilch auf. Da, wie be-
reits klargelegt wurde, auch die Dauerpasteurisierung nur sehr wenig
Vitamin C zerstért, so kann wohl angenommen werden, dafl bei der
technischen Durchfiihrung der Dauerpasteurisierung besonders leicht
schidliche Metallspuren in Losung gehen und damit zu dem niederen
Vitamin C-Gehalt fiihren. (Die Durchfiihrung der Bearbeitung der
Milch, die dauerpasteurisiert wird, geschieht in verzinnten Kupfer-
apparaturen, in denen es wohl auch praktisch nicht zu vermeiden geht,
daB an einzelnen kleinen Stellen die Milch direkt mit dem Kupfer in
Berithrung kommt.)

Der Einfluf8 der Aufbewahrung im Dunkeln bei 0—3° und bei Zimmer-
temperatur auf den Vitamin C-Gehalt.

Im folgenden sollte nachgepriift werden, warum in einem Stalle, wo
die Kiihe nur eine sehr Vitamin C-arme Kost erhielten, dieser Vitamin-
gehalt doch viel hoher war als in den Durchschnittsproben der rohen
Markenmilch des Handels. Es wurde deshalb frische rohe Morgen-
milch untersucht und in 2 Teile geteilt, von denen jeder einen 200 ccm-
Erlenmeyerkolben vollig fiillte. Der eine Teil wurde in der Kiihlzelle bei
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0—3° und der andere bei Zimmertemperatur in einem dunklen Schrank-
fach aufbewahrt.

Tabelle 7.
Anfangs- Nach
gehalt | o Stunden | 4 Stunden ’ 8 Stunden | 24 Stunden
1 Kiihlzelle 2,35 2,35 2,34 ‘ 2,33 2,30
Zimmer . 2,35 2,30 2,26 2,14 1,81
I Kiihlzelle 1,98 1,97 1,95 1,94 1,91
Zimmer . 1,98 1,92 1,84 1,75 1,30

Die Tab. 7 zeigt nur 2 Beispiele. In anderen Untersuchungen waren
die Ergebnisse allein durch den anderen Anfangsgehalt etwas verschie-
den. Das allmihliche Absinken des Wertes der reduzierten Ascorbin-
sdure trat aber fast im gleichen Verhiltnis ein. Es ergibt sich daraus
folgender Schlufi: Es mufl angenommen werden, daB die Milch von
anderen Giitern keinen niedrigeren (soweit Silage gefiittert wird, vielleicht
eher einen héheren) Anfangs-Vitamin C-Gehalt besitzt. Wenn der
Wert in der Milch des Handels so niedrig liegt, wie er sehr oft gefunden
wurde, so miissen noch andere Ursachen dafiir verantwortlich gemacht
werden. Diese sind mindestens zu einem betrichtlichen Teil in dem
EinfluB des Lichtes zu erblicken, worauf im folgenden noch naher ein-
gegangen werden soll.

Im Zusammenhang mit den Meerschweinchenversuchen wurde auch
untersucht, wie sich das Vitamin C verhilt, wenn die Milch in kleinen
Mengen bei Zimmertemperatur in offenen GefiaBlen stehen gelassen
wird. Es zeigte sich, daB hier offenbar durch den erleichterten Sauer-
stoffzutritt in den ersten 6 Stunden ein Verlust von 5—6% je Stunde
eintrat. In 6 Stunden wurden also bereits etwa 30—35% der redu-
zierten Ascorbinsiure oxydiert. Handelte es sich um sehr geringe
Mengen, so konnte schon in 3 Stunden ein Verlust von bis zu 25% ein-
freten.

Einflup des Lichtes auf den Vitamin C-Gehalt der Milch.

Der EinfluB von Lichtarten verschiedener Wellenlinge war bereits
von Mattick und Kon3'®, Booth und Kon® und Kon und Watson?6 er-
forscht und von Lojander®® bestitigt worden. Tab. 8 zeigt nach eigenen
Untersuchungen 2 Gegeniibersteilungen von Milch, die bei Zimmertem-
peratur im Dunkeln und solcher, die in geddmpftem Tageslicht (also
vor Sonnenlicht sorgfiltig geschiitzt) gestanden hatte.

Es konnten also die Angaben der fritheren Autoren bestatigt
werden, dafl namlich das Vitamin C unter dem EinfluB des Lichtes
sehr rasch oxydiert wird. Es ist einleuchtend, daf bei jeder Wieder-
holung des Versuches die Tabelle deutlich verschieden ausfallen
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Tabelle 8.
14, l 3 1 4/, ‘ 8
Anfangsgehalt
Stunden danach
I {im Dunkeln . 2,10 2,10 | 2,10 l 2,09 ‘ 2,09 mg?%, red. A.
im Licht . . 2,10 1,14 | 0,81 | 0,37 | 0,06 mg% red. A.
1 {im Dunkeln . 1,98 1,97 | 1,97 | 1,96 | 1,95 mg% red. A.
im Licht . . 1,98 1,42 | 0,83 | 0,61 | 0,32 mg% red. A.

muflte, da ja das ,,diffuse Tageslicht* stets verschieden war. Ferner
war zu untersuchen, wie weit diese Oxydation nur bis zur Bildung der
Dehydroform der Ascorbinsaure (die noch biologisch wirksam ist) ge-
gangen war und inwieweit es sich bereits um die Bildung irreversibel
oxydierter Ascorbinsiure handelte. Diese Verhiltnisse galt es besonders
zu beriicksichtigen, als die Milch dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt
wurde. Es wurde die Milch in Mengen von 40 cem in Zentrifugenglisern
verschieden lange in die Sonne gestellt. Nach dem Enteiweifen wurde
ein Teil des Serums mit H,S reduziert, es ergaben sich die in Abb. 1
graphisch dargestellten Verhéltnisse.
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Abb. 1.

Nachdem nun der extrem gro8e Einfluf des Sonnenlichtes auf den
Vitamin C-Gehalt der Milch nachgewiesen worden war, wurden je
40 ccm Milch in Porzellanschalen gefiillt, mit farbigen Glasscheiben

zugedeckt und 20 Minuten in die Sonne gestellt. Es ergab sich folgendes
Bild:

Tabelle 9.
Anfangs- Filterfarbe
gehalt blau | lila I griin | rot |rotbraun ohne
1 { red. Ascorbinsdure . . 1,46 0,05 | 0,10 (1,02 1,43 | 1,35 |0,00
ges. Ascorbinséure . . 1,71 0,70 10,87 11,34 11,68 1,67 0,569
I { red. Ascorbinsdure . . 2,03 0,00 | 0,00 { 0,97 | 1,82 | 1,91 |0,00
ges. Ascorbinsdure . . 2,25 1,07 11,48 | 1,61 | 2,14 | 2,03 | 0,61

Es konnten also die Ergebnisse von Kon und Watson?® bestétigt
werden, dal eine rote oder braune Farbung der Glasflaschen den Vita-
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min C-Gehalt weitgehend erhalten kann. Nun wurde weiter unter-
sucht, wie sich synth. Ascorbinsdure, die der Milch zugesetzt wurde,
verhilt. Dabei sollte gleichzeitig mit beobachtet werden, ob man die
Farbung so hell wéhlen kann, daB eine Kontrolle der hygienisch ein-
wandfreien Sauberkeit durch das Auge miihelos erfolgen kann, denn
es war von vornherein klar, daf einem nur mangelhaft kontrollierbaren
Personal auf den Giitern, das die rohe Markenmilch selbst einfiillt,
nicht fast undurchsichtige Flaschen iiberlassen werden diirfen. Gerade
bei der rohen Markenmilch ist ja grofite Sauberkeit Voraussetzung
fir Haltbarkeit und Wert. Es wurden deshalb zu pasteurisierter Milch
mit einem Anfangsgehalt von 1,48 mg% bzw. 1,94 mg% 10 mg synth.
Ascorbinsdure auf 100 ccm Milch zugesetzt. Dann wurden je 40 ccm
in besprochener Weise 1/, Stunde in die Sonne gestellt (zeitweise war
in Versuch 1 die Sonne allerdings von Wolken verdeckt). Es ergab sich:

Tabelle 10.
I Anfangsgehalt Dunkelrot Hellbraun Hell-Rotbraun ohne
I 11,50 11,08 7,87 10,23 0,17
II 11,94 11,21 7,23 9,97 0,00

Es geniigt also eine relativ helle Firbung der Glasflaschen, um den
Vitamin C-Gehalt ausreichend zu schiitzen.

Weiterhin sei in diesem Zusammenhang auf einen Mifistand hin-
gewiesen, der verschiedentlich auffiel. In Leipzig ist es aus hygienischen
Griinden verboten, Milch in Kannen in offenen Wagen zu den Ver-
brauchern zu fahren. Diese Vorschrift wird befolgt. Ein Teil der Milch-
verteiler stellt aber auf das Dach des kleinen Handwagens die in Flaschen
abgefiillte Milch. An drei verschiedenen sonnigen Tagen wurde deshalb
rohe Markenmilch gekauft, die auf solch einem Wagen gestanden hatte.
In keinem Falle war noch reduzierte Ascorbinséure enthalten. Nach
Reduktion mit H,S konnte die Menge der erst reversibel oxydierten
Ascorbinséiure angegeben werden. Diese betrug bei Milch, die morgens
gegen 9 Uhr gekauft worden war, noch 0,53 mg% und bei den anderen
Milchproben war der Wert noch niedriger. Der Geschmack dieser
3 Milchproben war vollig einwandfrei.

Der Vitamin C-Gehalt der Frauenmilch.

Den Ergebnissen, die beziiglich des Vitamingehaltes der Kuhmilch
gefunden worden waren, wollte ich nun eine Anzahl eigener Unter-
suchungen an Frauenmilch gegeniiberstellen. Es wurde bereits erwiahnt,
daBl dabei die Milch nicht mehr mit Wasser, sondern mit geséttigter
Ammonsulfatlésung verdiinnt wurde. Es sei noch hinzugefiigt, dal
vorwiegend Frauen in den ersten 10 Tagen post partum untersucht
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wurden. Da in dieser Zeit die Milchproduktion noch recht gering ist,
wurden nur 10 cem und in Einzelféllen auch nur 5 ccem Milch mit einer
entsprechend gréfleren Menge Ammonsulfatlésung verdiinnt. Bei den
meisten Frauen wurde die Milch von mehreren Tagen untersucht.
Dabei zeigten sich teilweise sehr erhebliche Schwankungen. So schwankte
bei einer Patientin der Vitamin C-Gehalt, der alle 2—3 Tage bestimmt
worden war, im Laufe von 4 Wochen zwischen 1,53 und 3,3 mg% bei
einem Durchschnittswert von 2,21 mg%. In der folgenden Tab. 12
sind die Durchschnittsvitamin-C-Gehalte von 12 untersuchten Frauen
aufgefilhrt. Die Frauen stammten aus wenig bemittelten Kreisen und
diirften in ihrer iiblichen Kost wohl kaum — zumal die Untersuchungen
am Ende des Winters durchgefiihrt wurden — optimale Vitamin C-
Mengen aufgenommen haben. Auch die Klinikkost konnte nicht als
sonderlich Vitamin C-reich angesprochen werden.

Tabelle 11.

Frau Nr.

1234]5|e]7)8|9|10

Ammen

mg% Vit. C 3,21]2,39]8,70 | 2,21 3,34 | 2,70 | 4,20 | 3,87 | 3,80 | 3,03| 1,02—1,67

In Anbetracht der doch relativ geringen Zahl von untersuchten
Frauen wire es wohl falsch, daraus einen Mittelwert ziehen zu wollen.
Es kann also nur gesagt werden: Den niedrigsten Vitamingehalt besaf3
eine schon léngere Zeit stillende Amme. Der beste Vitamin C-Gehalt
von 8,70 mg% wurde bei einer Frau gefunden, die sich in ganz aus-
gezeichnetem Ernéhrungs- und Kérperzustand befand. Bei der Auf-
bewahrung verhielt sich die Frauenmilch so, daBl die Vitamin C-Verluste
schneller verliefen als bei der Kuhmilch. In 4 Stunden traten bei
Zimmertemperatur bis zu 20% Verluste ein.

Besonders beachtenswert erschienen die Ergebnisse von Catel,
der bei Verfiitterung sterilisierter Sammelfrauenmileh (15 Minuten
auf 100° erhitzt) an Friihgeburten nicht nur eine verschlechterte Ge-
wichtszunahme, sondern bald auch Verdauungsstérungen und eine
Schidigung des Gesamtbefindens beobachtete. Die Ergebnisse wurden
spiter noch durch Bessau bestétigt. Da zur Zeit der Frage der Frauen-
milchsammelstellen, wo die Milch 10—15 Minuten auf 100° erhitzt wird,
einige Beachtung geschenkt wird, interessiert die Frage, ob die Er-
gebnisse von Catel wohl auf eine auffillige Verminderung des Vita-
min C-Gehaltes durch die Erhitzung zuriickzufiithren sind. Drei ver-
schiedene Milchproben wurden bis zum Aufwallen erhitzt und dann
auf kleiner Flamme so weiter erhitzt, daf die Temperatur immer am
Siedepunkt lag, ohne daB jedoch eine starke Schaumbildung stattfand.
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Die 3 untersuchten Proben zeigten eine Verminderung von 6—13% in
10 Minuten und von 9—17% nach 15 Minuten. Die Milch verschiedener
Frauen verhielt sich also etwas verschieden. In allen Fillen aber war
der Vitamin C-Verlust so gering, daB in ihm wohl auch nicht der Grund
fiir die Ergebnisse von Catel und Bessau gesucht werden kann. — An
Meerschweinchen wurden diese Ergebnisse vom Verf. nicht gepriift.
Es sei aber die gute Ubereinstimmung mit den Befunden von Neu-
weilerss betont. Neuweiler fand iibrigens nach lingerem Kochen (30 Mi-
nuten) wieder einen Anstieg der Titrationswerte, der naturgeméB nicht
auf einer Vitamin C-Neubildung beruhen konnte. Dieser Anstieg trat
sowohl bei entrahmter wie bei nichtentrahmter Milch ein. Bei der nur
10—15 Minuten dauernden Erhitzung diirfte aber diese Neubildung
reduzierender Stoffe wohl noch keine praktisch bedeutsame Rolle
spielen. Es handelt sich bei diesen reduzierenden Stoffen vielleicht
um eine H,S-Abspaltung aus dem Eiweil wie Kauke (Wachholder®?)
annimmt oder um Produkte, die aus dem Milchzucker entstehen, was
Neuwweiler®® auch noch fir moglich halt.

Der Einflufy der Nahrung auf den Vitamin C-Gehalt der Milch.

Nachdem der EinfluB der verschiedenen Faktoren, die den Vita-
min C-Gehalt der Milch vermindern, niher untersucht war und ferner
bestitigt werden konnte, daB die Frauenmilch selbst ganz frischer
Kuhmilech in bezug auf den Vitamin C-Gehalt im allgemeinen iiber-
legen ist, sollte die Frage naher untersucht werden, ob der Vitamin C-
Gehalt der Milch durch geeignete Nahrung verbessert werden kann.
An Frauenmilch hatte u.a. Gaethgens'® beobachtet, daB bei Zusatz-
verabreichung von 100 mg Ascorbinsiure téglich der Vitamin C-Gehalt
der Milch nur sehr langsam und sehr wenig anstieg, da offenbar vorher
ein Vitamin C-Defizit des Korpers bestanden hatte. — An einer Frau
wurden diese Beobachtungen vom Verf. wiederholt. Es stellte sich
heraus, daB trotz tiglicher Gabe von 200 mg Ascorbinsiure der Vita-
min C-Gehalt in 6 Tagen von 3,58 mg% nur auf 4,67 mg% anstieg.

Bei der Kuh diirfte in Anbetracht ihrer Eigensynthese keine Ver-
armung des Organismus eintreten. Wenn das Futter bei der Kuh
iiberhaupt einen EinfluB besitzt, so muf sich dieser also sehr bald nach
einem Futterwechsel zeigen. Nach den in Tab. 1 angegebenen Befunden
anderer Autoren waren die Unterschiede zwischen Stall- und Weide-
fiitterung allerdings meist nur gering. In den Eigenbeobachtungen
wurden den Ergebnissen des Tierzuchtinstitutes auch Milchunter-
suchungen eines Gutes gegeniibergestellt, wo den ganzen Winter hin-
durch Silage in betrichtlicher Menge verfiittert worden war. Seit etwa
3 Wochen vor Beginn der Untersuchungen hatten die Kiihe ein Futter
erhalten, das aus je 30 kg Silage -+ 30 kg Griinfutter (Luzerne) -+ Kraft-
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futter bestand. Es zeigte sich, daf} in der Nachmittagsmilch von 15 Kiithen
des Tierzuchtinstituts durchschnittlich 2,30 mg% Vitamin C enthalten
waren, wahrend die Milch von 8 Kithen des anderen Gutes, an die
Silage + Griinfutter verfiittert. worden war, im Durchschnitt sogar
nur 2,11 mg% enthielt.

Tabelle 12.
Kuh Nr. l mg% Kiuh Nr. ‘ mg%
1 l 2,09 5 . 1,98
2 1,73 6 2,36
3 2,29 7 2,08
4 1,88 8 2,52

Ferner wurde untersucht, ob der Ubergang von dem Kraftfutter
des Winters zu einem Futter, das vorwiegend aus frischem Futter-
roggen bestand, einen deutlichen EinfluB besafl. Die Ergebnisse zeigt
Tab. 13. Untersucht wurde aller 2 Tage. Die erste Angabe bezieht sich

Tabelle 13.
Kuh Nr. | 1 | 2 | 3 | o« | s l 6
1 2,33 2,37 ? 2,38 2,35 ] 2,20 2,28
2 2,80 2,88 2,89 2,87 2,68 2,78
3 2,30 2,36 259 | 2,57 2,54 2,34
4 2,26 | 2,32 2,36 | 248 2,22 ‘ 2,23

auf die Milch nach Fiitterung von Winterfutter. Die zweite Angabe
gibt die Wirkung eines Futters an, das einen Ubergang bildete, und
die weiteren Angaben beziehen sich darauf, daf die Kiihe fast nur noch
Futterroggen erhielten.

Auch in diesem Falle wurde also der Vitamin C-Gehalt der Milch
durch die Griinfiitterung praktisch nicht verbessert.

,, Vitamin C-Milch:.

Durch Fiitterung gelingt es, wie oben gezeigt wurde, keinesfalls, die
Kuhmilch in bezug auf ihren Vitamin C-Gehalt einer guten Frauen-
milch anzugleichen. Deshalb sollte die Frage der Haltbarkeit kiinst-
lich zur Milch zugesetzter Ascorbinsiure niher untersucht werden.

Tabelle 14.
Nach
Anfangsgehalt

8 Stunden 24 Stunden 32 Stunden | 48 Stunden

I { roh 12,01 11,18 9,91 9,12 7,85 mg %
past. 11,50 11,07 10,25 9,82 9,03 mg%
I { roh 7,00 6,40 5,30 4,80 3,70 mg%]
past. 6,48 6,09 5,30 4,94 ’ 4,12 mg%
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Es wurden 10 mg% bzw. 5 mg% Ascorbinsédure zu roher und zu pasteu-
risierter Kuhmilch zugesetzt. Dann wurde die Besténdigkeit dieses
Vitamin C bei Aufbewahrung bei Zimmertemperatur gepriift.

Es zeigte sich also, daB das synth. Vitamin C selbst bei Zimmer-
temperatur in Milch, die im Dunkeln steht, auBlerordentlich stabil
ist. Dabei ist die Haltbarkeit in der pasteurisierten Milch noch etwas
besser als in der rohen Milch. Eine Geschmacksbeeinflussung durch
den Vitamin C-Zusatz trat nicht ein.

In dem Sammelreferat?” war die Frage aufgeworfen worden, ob
es praktisch durchfiihrbar und zweckméBig ist, zunéchst in den Stidten,
in denen eine zentrale Milchversorgung besteht, eine besondere Kinder-
milch in den Handel zu bringen. Diese Milch miiite aus einwandfreier
moglichst frischer Markenmilch bestehen, die nach dem, in bezug auf
die Vitamine, verlustlosestem Verfahren (also der Kurzzeiterhitzung)
pasteurisiert wurde und der auBerdem synthetische Ascorbinséure zu-
gesetzt wurde. Will man bei einem Anfangsgehalt der frisch pasteuri-
sierten Milch von 1,5 mg% den Wert auf etwa 6,5 mg% erhéhen (dies
wiirde einen Angleich an Frauenmilch mit guten Vitamin C-Gehalt
bedeuten), so miissen also zu einem Liter Milch 50 mg Ascorbinséure zu-
gesetzt werden. Setzt man als Preis fiir 1 kg Ascorbinsiure 660,— RM
an, so wiirde sich der Preis dieser Milch also fiir 1/, 1 nur um 3,3 Pfg.
durch die Ascorbinsiurekosten erhthen. Da diese Milch ja vor dem
Verkauf pasteurisiert wurde, ist ein Aufkochen im Haushalt tiberfliissig
und schidlich. Es geniigt, diese Milch auf die gewiinschte Trinktempe-
ratur zu erwiarmen. Selbstverstindlich mufl diese Milch in roten oder
braunen Glasflaschen verkauft werden.

Zusammenfassung.

1. Es wird eine Methode der Vitamin C-Bestimmung in der Milch
angegeben und im biologischen Versuch bestétigt.

2. In ganz frischer Kuhmilch ist meist iiber 2mg% Vitamin C
enthalten.

3. Morgenmilch enthilt einen etwas geringeren Prozentgehalt an
Vitamin C als die Abendmilch.

4. In roher Markenmilch des Handels wurde oft nur ein sehr geringer
Vitamin C-Gehalt gefunden. -

5. Aufkochen und Dauerpasteurisierung bewirkten im Laborato-
rium niemals Verluste von iiber 10%. In dauerpasteurisierter Milch
des Handels wurde im allgemeinen weniger Vitamin C als in kurzzeit-
erhitzter Milch des Handels gefunden.

6. Im Dunkeln sinkt der Vitamin C-Gehalt selbst bei Zimmer-
temperatur nur sehr langsam.
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7. Schon diffuses Tageslicht zerstért in 6 Stunden alle reduzierte
Ascorbinséure. Bei Sonnenlicht geht diese Oxydation bei kleinen Milch-
mengen schon in wenigen Minuten vor sich.

8. Rote und braune Glasflaschen kénnen das Vitamin C in der
Milch fast véllig vor Schadigungen durch das Licht bewahren.

9. Es geniigt eine relativ helle Einfirbung der Glaser.

10. Frauenmilch enthélt im allgemeinen mehr Vitamin C als frische
Kuhmilch.

11. Auch 15 Minuten lange Erhitzung der Frauenmilch auf 100°
bewirkte im Héchstfall eine Verminderung um 17% des Vitamin C.

12. Durch Griinfiitterung kann der Vitamin C-Gehalt der Kuh-
milch nicht wesentlich verbessert werden.

13. Synth. Ascorbinséure ist in Milch selbst bei Zimmertemperatur
sehr bestdndig.

14. Da auch die Kosten nur gering sind, um pasteurisierte Kuh-
milch in ihrem Vitamin C-Gehalt dem einer guten Frauenmilch anzu-
gleichen, so sollte in den Stédten, wo eine staatliche Kontrolle moglich
ist, solche Milch hergestellt und in den Handel gebracht werden. Es
konnte damit erreicht werden, dafl den Kindern, die nicht oder nicht
mehr gestillt werden, eine Milch gegeben werden kann, die in einem sehy
wesentlichen Bestandteil — denn dies ist das Vitamin C — der Frauen-
milch gleichwertig ist.

Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung durch den Reichsminister
fiir Erndhrung und Landwirtschaft durchgefiihrt.
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