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Uber die Bewertung von Filtrationsenzymen

Von F. Weber und H. Deuel
(Aus dem Agrikulturchem. Institut der Eidg. Technischen Hochschule, Zirich)

1. Allgemeines iiber Filtrationsenzyme und iiber Pektinase

Die Filtrationsenzyme dienen bei der Bereitung von Fruchtsaften zur Be-
“schleunigung der Kldrung, zur Erleichterung der Filtration und zur Vermeidung
von Nachtriibungen. Sehr bewahrt haben sie sich ausserdem bei der Herstellung
von Fruchtsaftkonzentraten zur Verhinderung von Gelierungen. Etwa gleichzeitig
kamen die Filtrationsenzyme 1930 in den U.S.A. und in Deutschland auf den
Markt. Die Trockenpraparate des Handels (Pectinol, Filtragol, Ido usw.) werden
durch Ziichtung von Pilzen (Penicillium, Aspergillus, Mucor, Botrytis) auf ver-
schiedenen Néahrboden gewonnen. Uber die Anwendung der Filtrationsenzyme
in der Obstverwertungsindustrie ist oft berichtet worden (z.B. 1, 5, 11, 13, 15,
20, 21, 23—26, 34—36, 38—40).

Der wesentliche Bestandteil der Filtrationsenzyme ist die sog. Pektinase. Es
handelt sich dabei um ein Ferment, das Pektin spezifisch abzubauen vermag. Es
sprengt die glykosidischen Bindungen des Pektinmakromolekiils, Das Endprodukt
dieses Abbaus (Pektolyse) ist der Grundbaustein des Pektins: die Galakturon-
saure bzw. der Methylester der Galakturonsaure. In der Praxis ist eine vollige
Degradation des Pektins nicht notwendig. — Die Fiitrationsenzyme des Handels
enthalten noch eine grosse Anzahl verschiedener anderer Fermente, die Eiweisse,
Zellulose, Hemizellulose usw. angreifen. Diese [nzyme sind jedoch bei der
Saftbereitung von untergeordneter Bedeutung. Von Interesse ist, dass Gelatine,
die ja zur Schonung sehr viel verwendet wird, zerstért werden kann. — Der
Gehalt der Filtrationsenzyme an Pektinase kann mit Hilfe der heutigen Metho-
den nicht angegeben werden. Die pektolytische Wirksamkeit eines Filtrations-
enzymes — nach irgend einer Methode bestimmt — ist stets eine unbekannte
Funktion der Menge und Qualitat der vorhandenen Pektinase.

Das im frisch gepressten Iruchtsaft geloste Pektin vermag die Viskositit
(:ahigkeit, innere Reibung) desselben z.T. sehr stark zu erhohen. Diese gestei-
gerte Viskositdt verlangsamt die Filtriergeschwindigkeit. Ausserdem werden
‘durch das hochmolekulare Pektin im Saft suspendierte Trubstoffe stabilisiert,
d. h. sie sedimentieren nur sehr langsam. Das Pektin, dessen Menge und Zu-
sammensetzung von Saft zu Saft verschieden sein kann, lasst sich durch Abbau
zu kleineren Bruchstiicken oder durch Auwsfallung unschidlich machen. Dazu
konnen viele verschiedene chemische und physikalische Verfahren herangezogen
werden. Aus erndhrungsphysiologischen und geschmacklichen Griinden konnen
in der Lebensmittelindustrie vor allem enzymatische Prozesse mit Erfolg ange-
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wandt werden. In der Praxis haben sich die pektinase-haltigen Produkte gut
bewahrt.

Die Pektinase ist im Pflanzenreich weitverbreitet. IThre Abgrenzung von der
sog. Protopektinase, die in der Zellmembran verankerte Pektinstoffe loslich
macht und bei der Faserroste von Bedeutung ist, ist noch wenig geklart. Der
Name Pektinase wurde 189& von Bourquelot und Hérissey (4) eingefithrt. Zuerst
wurde die Pektinase in keimender Gerste aufgefunden. Frither sprach man all-
gemein von Cytase, einem Enzymgemisch, das oft auch Pektinase enthalt. E/r-
lich (8) pragte 1932 den Namen Pektolase. Diese Bezeichnung ist jedoch mit der
der Pektinase synonym. — Es liegen eingehende Zusammenfassungen iiber die
Pektinase vor (3, 9, 16, 27). Griindliche Untersuchungen stammen u.a. von
Davison und Willaman (6), Ehrlich (8, 10), Kertesz (17) und Mehlitz (28—30).

In der Pflanzenphysiologie spielt die Pektinase eine wichtige Rolle. Phyto-
pathogenen Mikroorganismen dient sie als Wegbereiter einer Infektion. Pek-
tinase findet sich unter den Pollenenzymen. Auch bei der Keimung wirkt dieses
Ferment oft mit. Malzauszlige und Diastasepraparate besitzen daher oft eine
— wenn auch geringe — pektolytische Wirksamkeit. Bei der Fermentation von
Kaffeebohnen (31) wurde Pektinase nachgewiesen. Auch bei der Zersetzung
pflanzlichen Materials im Boden und im Stallmist wurde wiederholt das Vor-
handensein von Pektinase festgestellt. Wichtig fiir die Verdauung pflanzlicher,
pektinhaltiger Gewebe durch Mensch und Tier ist die Bildung von Pektinase
durch die Darmflora (z.B. 18, 37). So findet sich z.B. Pektinase in dem Praparat
Luizym (Luitpoldwerke, Minchen), das in der Humanmedizin bei1 Verdauungs-
schwiche gegeniiber pflanzlicher Kost empfohlen wird. Auch im Emulsin, in der
Takadiastase und im Lebersekret der Weinbergschnecke konnte Pektinase nach-

gewiesen werden. — Besonders weit verbreitet ist die Pektinase ber Schimmel-
pilzen (z.B. 2, 33). Sehr aktive Pektinase soll Penicillium Ehrlichii (auf Zucker-
ribe) produzieren (19). — Bei der Pektinfabrikation sind pektinasebildende

Schimmelpilze selbstverstindlich sehr gefiirchtet.

Ob die Pektinasen aus verschiedenen Materialien untereinander identisch
sind, steht nicht fest. Dagegen sprechen vielleicht die recht verschiedenen pH-
Optima, die nach Angaben der Literatur zwischen 3,0 und 6,3 schwanken. Bei
stark saurer (unter pH=2) und bei alkalischer Reaktion ist die Pektinase nicht
tatig. Daher lasst sich auch die enzymatische Pektolyse durch Zugabe von Alkali
abstoppen. Vor allem Mehlitz (27) hat den pH-Einfluss studiert. — Durch Er-
warmen iiber 60° oder durch Zusatz grosserer Mengen Formaldhyd kann die
Pektinase inaktiviert werden. Tannin kann die Wirksamkeit der Pektinase stark
vermindern (28). Schweflige Saure und Natriumbenzoat sind von geringem Ein-
fluss auf die pektolytische Kraft. Nur durch die Verhinderung des Wachstums
pektinaseproduzierender Schimmelpilze konnen diese Verbindungen einem
Pektinabbau entgegenwirken. — Sehr aktive Pektinasepriparate konnen aus
Schimmelpilzextrakten durch Eindampfen im Vakuum oder durch Ausfallen (mit
Alkohol, Aceton, Ammonsulfat) gewonnen werden.
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Pektinasepriparate besitzen ausser bei der Herstellung von Fruchtsaften nur
geringe praktische Bedeutung. Sie sollen sich zur Behandlung von Fruchtbrei vor
der Pressung eignen, da dadurch die Saftausbeute wegen Aufschlusses des Ge-

webes gesteigert werden kann (88). — Durch enzymatische Pektolyse kénnen
Pektine aus Fasern entfernt werden. — Die Pektinasewirkung von Verdauungs-
praparaten wurde bereits erwahnt. — Mit Hilfe von Pektinase kann aus Pektin

oder Pektat Galakturonsdure in einer Ausbeute von mehr als 90 %o der Theorie
gewonnen werden. Durch Saurehydrolyse werden bedeutend schlechtere Ergeb-
nisse erzielt. — Pektinase kann auch in der analytischen Chemie Verwendung
finden. Nach Widmer (38) wird die Filtration bei der Weinsaurebestimmung von
Saften durch Filtrationsenzyme stark erleichtert. Letzig (22) empfiehlt zum
Nachweis von Pektin in Milcherzeugnissen viskosimetrische Bestimmungen vor
und nach Zugabe von Pektinase. Bei Abnahme der Viskositat durch den Enzym-
zusatz schliesst er auf Gegenwart von Pektin.

- Beildufig sei erwdhnt, dass auch mit dem Enzym Pektase ein gewisser Er-
folg bei der Saftklarung erzielt werden kann, wie vor allem in Russland fest-
gestellt wurde (L. N. Burowaja, Ref. C. 1939, 1., 1089). Bei der Selbstklarung
von Fruchtsiften ist die Pektase von Bedeutung (30). Durch Pektasezusatz wird
eine Unschddlichmachung des Pektins meist erst nach vielen Tagen erreicht.
Vor allem diirfte wegen der zu sauren Saftreaktion die Pektase nur schlecht
zur Wirkung kommen. Das pH-Optimum liegt in der Nahe des Neutralpunktes.
Die Pektase wirkt auf ganz andere Weise als die Pektinase. Sie verseift das
Pektin unter Freiwerden von Methylalkohol. Das Endprodukt dieser Hydrolyse
1st die methoxylfreie Pektinsaure. Durch die Verseifung werden die Pektinstoffe
elektrolyt-empfindlicher, und sie konnen durch Calcium-, Wasserstoff- und an-
dere Ionen des Saftes ausgefallt werden. Der hochpolymere Zustand der Pektin-
stoffe bleibt hier erhalten. — Die Pektase ist also eine — wohl relativ unspezi-
fische — Phytolipase. Die einschldgige Literatur ist sehr umfangreich (Zusam-
menfassungen: 3, 9, 16). Aktive Pektase findet sich z. B. in Klee, Luzerne,
Kartoffelkraut, Tabak, Tomate, Karotte, Carica Papaya, Botrytis-Pilz. — Die
Pektaseaktivitat kann durch Ermittlung der Geliergeschwindigkeit einer neu-
tralisierten, CaClz2-haltigen Pektinlosung oder durch Bestimmung der freiwer-

denden, sauren Karboxylgruppen bzw. des abgespaltenen Methylalkohols cha-
rakterisiert werden.

2. Ermattlung der Aktivitdt von Pektinase-Priparaten
Die viskosimetrische Bewertungsmethode

Den Abbau des Pektins durch Pektinase kann man auf verschiedenem Wege
verfolgen. Mehlitz (29). der die Pektolyse unter Standardbedingungen erfolgen
lasst, unterbricht die Pektinasewirkung durch Zusatz von Formaldehyd. Das
Restpektin bestimmt er als Calciumpektat nach einer Methode, die etwas von
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dem von Carré und Haynes angegebenen Verfahren abweicht. Die Abnahme
der Menge an Calciumpektat dient als Mass fur die pektolytische Kraft des
Filtrationsenzymes. Es kann jedoch bereits ohne Abnahme der Calciumpektat-
menge ein Pektinabbau stattgefunden haben. Wegen der Umstindlichkeit und
Anfechtbarkeit dieser Methode sei auf die Definition der Mehlitz-Einheit von
Pektinase-Praparaten nicht naher eingetreten.

Auch die Abnahme der Fillbarkeit des Pektins durch verschiedene Elek-
trolyte, durch Alkohol oder durch das Enzym Pektase kann zur groben Bewer-
tung von Filtrationsenzymen herangezogen werden. Brauchbar erscheint die
Bestimmung der Zunahme an Aldehydgruppen z.B. durch die Feststellung der
Jod- oder Kupferzahl (7, 10, 12, 14, 17). Die Abnahme der positiven optischen
Aktivitit wurde von Ehrlich (8) zur Charakterisierung des Abbaus verwendet.
— Typisch fiir einen fortschreitenden Pektinabbau erscheint auch die Zunahme
der Orangefirbung nach Erhitzung der Losung mit Bleiessig (8). — Die enzy-
matische Pektindegradation ist nach Pilnik (32) mit Hilfe der Stromungsdoppel-
brechung nur schwer quantitativ zu verfolgen. — Die Zunahme der Sedimen-
tationsgeschwindigkeit von Trubstoffen und die Zunahme der Filtrationsge-
schwindigkeit ist ebenfalls schwierig zu bestimmen. Die Aktivitat von Filtra-
tionsenzymen lasst sich auch durch Grossversuche direkt in der Mosterei nur
wenig genau abschatzen. — Die Abnahme der Gelierfihigkeit des Pektins kann
als Mass fiur die Pektinase-Wirkung ausgewertet werden (7). Diese Methode
ist recht empfindlich fir geringe Unterschiede in der Enzymaktivitat.

Besonders bewahrt haben sich die leicht auszufiihrenden Bestimmungen der
Uiskositdit. Sie werden auch in den Laboratorien der Industrie viel benutzt. Je
starker die Verminderung der Viskositdt der Pektinlosung ist, desto grosser ist
die pektolytische Kraft des betreffenden Praparates. — Durch Viskositatsmes-
sungen konnen auch, abgesehen von der Pektinase, andere Enzyme nachgewiesen
werden. (Abnahme der Viskositdt bei Losungen von Gelatine, Methylzellulose,
Zelluloseglykolsdure, Caruba-Hemizellulose usw.)

Wichtig ist, dass fiir Uergleichszwecke der Uiskositiitstest stets unter pein-
lich gleichen Bedingungen durchgefiihrt wird. Bei der Wahl der einzuhaltenden
Standardbedingungen hat man zunidchst einen ziemlich weiten Spielraum. —
Die Viskositatsverhaltnisse von Pektinlésungen sind dusserst kompliziert (7).
Wenn nicht bei gleicher Pektinkonzentration, mit demselben Pektinpriparat,
bei bestimmtem pH, bei stets gleichem Zusatz an niedermolekularen Elektro-
lyten usw. gearbeitet wird, sind Vergleiche nicht méglich.

Zunidchst muss die Viskositdt der pektinfreien Losung v, bekannt sein.
Ausserdem ist stets die Viskositat der Pektinlésung ohne Enzym oder mit inak-
tiviertem Enzym v, und mit dem aktiven Priparat nach normierter Einwir-
kungsdauer v zu bestimmen. Bei geeigneter Messmethodik sind die absoluten
Viskositdten (vo, va und v) den Fallzeiten der Kugel im Hippler-Viskosimeter
oder den Ausflusszeiten im Ostwald-Viskosimeter (to, ta und t) proportional.
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Als Mass fur den Pektinabbau soll die folgendermassen definierte Abbauzahl A
dienen:

ta_‘—t
A=———m—:100

ta"‘"‘ to

Beispiel fur die Berechnung der Abbauzahl A aus den Fall- oder Ausfluss-

zeiten:

Pektinfreie Losung : . . ; E to = 15 Sekunden.
Pektinlosung ohne oder mit 1naktwem Ln?ym . . . ta = 80 Sekunden.
Pektinlosung mit aktivem Enzym nach normierter me1rkungsdauer t = 39 Sekunden.

A = 100 (80—39)/ (80—15) = ca. 63,1.

Die Abbauzahl stellt die Abnahme der spezifischen Viskositat durch die
Pektinasewirkung in Prozent der spezifischen Viskositat der unabgebauten Pek-
tinlosung dar. A ist kein absolutes Mass fiir die stattgefundene Pektindegra-
dation.

Die Viskositat der abgebauten Losung kann dadurch bestimmt werden, dass
man direkt die Pektin-Pektinase-Losung in das Viskosimeter gibt und zur ge-
wiinschten Zeit die Viskositdt misst. Man kann natirlich auch die Pektolyse
nach der festgesetzten Einwirkungsdauer unterbrechen, z. B. durch Aufkochen
oder durch Zugabe von Natronlauge oder Formaldehyd.

Um dem Verwendungszweck der Filtrationsenzyme nahe zu kommen, wird
im folgenden der Uiskositdtstest an Losungen von Pektin in verdiinntem Apfel-
konzentrat vorgenommen. Die Bestimmungen lassen sich stets in gleicher Weise
durchfiithren, wenn die Losungen aus demselben Apfelkonzentrat und demsel-
ben Pektinpraparat hergestellt werden.

Durchfiihrung des Uiskosititstestes

1. Herstellung des verdiinnten Apfelkonzentrates. Durch Verdinnen mit
Wasser wird z. B. ein Saft mit folgenden Eigenschaften gewonnen: spezif. Ge-
wicht = 1,047 bis 1,048; pH = 3,4 bis 3,6; Viskositat v, == 0,015 bis 0,016
Poise bei 20° C. — Zur Haltbarmachung enthalt der verdinnte Saft 0.15 %
Natriumbenzoat.

2. Herstellung der Apfelsaft-Pektinlosung. 5 g Trockenpektin werden im
Becherglas mit 5 cm?® ca. 90%oigem Alkohol befeuchtet und mit ca. 500 cm?
verdinntem Apfelkonzentrat versetzt. Unter stindigem Rithren wird auf 50° C
erwarmt. Die homogene Loésung wird in einen 1-Liter-Messkolben gespilt, und
es wird nach Abkiihlung genau bis zur Marke mit verdiinntemm Apfelkonzentrat
aufgefillt. Dann wird noch durch ein Jenaer Filter (G 2) filtriert. Diese Losung
ist bei 4 bis 5 ° C wahrend drei Wochen ohne nennenswerte Verminderung der
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Viskositit haltbar. Die Viskositit v, héangt stark vom Pektinprdparat ab; sie
betrigt z. B. 0,05 bis 0,14 Poise bei 20° C.

3. Herstellung des Enzymauszuges. 2,00 g feingemahlenen Pektinaseprapa-
rates, das vorher bei nicht mehr als 50° C getrocknet wurde, werden mit 100 cm?
pektinfreiem, verdiinntem Apfelkonzentrat vermischt und bei etwa 40° C wah-
rend zwei Stunden geschiittelt. Danach wird noch filtriert.

4. Mischung der Pektinlosung und des Enzymauszuges. Messung der Uis-
kositit. 10 cm® des Enzymauszuges (oder einer vorfiltrierten Nahrlosung von
Pilzkulturen) werden in ein 100 cm3 Messkolbchen pipettiert. Dann wird mit der
Apfelsaft-Pektin-Losung genau bis zur Marke aufgefillt. Die gut gemischte
Losung wird bei 20° C aufbewahrt. Genau nach sechs Stunden wird die Vis-
kositiat v bei 20,0° C bestimmt. (Bei den folgenden Messungen wurde mit dem
Hoppler-Prazisionsviskosimeter gearbeitet.)

In den Tabellen 1 und 2 finden sich einige Messungen des zeitlichen Pek-
tinabbaus durch das Handelspraparat Filtragol. Variiert wurde, abgesehen von
der Zeit, die Enzymkonzentration und das Pektinpraparat. Man erkennt, dass
es wichtig ist, beim Vergleich zwischen verschiedenen Enzympraparaten stets
mit dem gleichen Pektinmuster zu arbeiten. Das Pektinpraparat 1 der Tabelle 2
besitzt einen hoheren Veresterungsgrad und ein geringeres Molekulargewicht
als das Praparat 2. (Die quantitative Bestimmung des Veresterungsgrades und
des relativen Molekulargewichtes ist an anderer Stelle beschrieben; 7.)

Tabelle 1

Oiskosimetrische Uerfolgung des Pektinabbaus bei zwet verschiedenen
Pektinase-Konzentrationen

0,5 %o Pektin mit Veresterungsgrad von 62 %o in verdiinntem Apfelkonzentrat:
va = 0,120 Poise — Verdiinntes Apfelkonzentrat ohne Pektin: v, = 0.0156 Poise

Einwirkungsdauer Auszug aus 1¢ Auszug aus 2 ¢
in Stunden Filtragol Filtragol

Abbauzahl A

i 1:0 14,0
Z 4,0 34.7
3 9,5 48,0
6 17,0 67,7
9 25,0 77,0
i 49,0 o1,7
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Tabelle 2

Oiskosimetrische Uerfolgung des Pekiinabbaus mit zwei verschiedenen
Pektin-Prdparaten

0,5 %0 Pektin

Auszug aus 2 g Filtragol

e Pektin 1 Pektin 2
LEm\;:ré{:xunrgds;l:uer Veresterungsgrad 72%0 Veresterungsgrad 62 %0
v, = 0,0859 Poise vy = 0,117 Poise
Abbauzahl A
0,5 5 13,8
1 7.8 24,0
Z 12,5 39,7
6 34,5 62,0
19 69,0 86,4

In den Tabellen 3 und 4 werden einige Filtrationsenzyme des Handels und
einige Mycelien und Nahrlosungen von Schimmelpilzkulturen nach dem oben
angegebenen Verfahren (6 Stunden Einwirkungsdauer) testiert. Es wurde stets
das gleiche Pektinpraparat mit einem Veresterungsgrad von 72% verwendet. Die
Ausgangsviskositat des pektinhaltigen Apfelsaftes betrug v, = 0,074 bis 0,078
Poise. Der pektinfreie Apfelsaft besass eine Viskositit vo = 0,0156. — Es zeigen
sich sehr deutliche Unterschiede in der Aktivitit verschiedener Pektinase-
Praparate. Aus Tabelle 4 ergibt sich, dass die Enzymaktivitat des Mycels zu der

Aktivitat der zugehorigen Nahrlosung in keinem festen Verhaltnis steht.

Tabelle 3

Bewertung verschiedener Filtrationsenzyme des Handels
nach ihrer Pektinase- Aktivitit

Filtrationsenzym Nr.

Abbauzahl A

o B o

61,7
85,7
53,8

2,5
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Tabelle 4
Bewertung von drei Schimmelpilzkulturen auf ihre Pektinase- Aktivitit

Die drei nicht niher identifizierten Pilze wurden auf einer Nahrlosung, die 3,3 /o Malz-
extrakt und 0,7 %o Pektin enthielt, geztichtet®). Die bei 40° C getrockneten Mycelien und
die zugehorigen Nahrlosungen wurden getrennt untersucht.

Pilzstamm Nr. Mycel Nahrlésung
Abbauzahl A
1 14,0 62,5
63,0 30,0
3 49,7 39,0

*) Fiir die Uberlassung der Schimmelpilzkulturen sind wir Herrn Prof. Dr. O. Jaag
(Inst. fur spez. Botanik, E.T.H., Ziirich) zu Dank verpflichtet.

Beim enzymatischen Pektinabbau der Tabelle 5 zeigt sich, dass die pro-
zentuale Abnahme der Geléegrade und der spezifischen Viskositaten der Re-
aktionslosung nahe beieinander liegen. Durch Gelfestigkeit und Viskositat wird
also die gleiche Eigenschaft des Pektins (Kettenldnge) erfasst. Die Abnahme
der Viskositat der verdiinnten Natriumpektatlosung in 0,05 n NaOH weist einen
ctwas anderen Verlauf auf (Methodik s.7). — Wahrend des pektolytischen
Abbaus blieb der Veresterungsgrad des Pektins (66,3 °/0) unverédndert.

Tabelle 5

Uerfolgung eines enzymatischen Pektinabbaus
durch Geléegrad und Uiskositdt

& Liter Reaktionslésung enthielten 9,57 g Pektin und den Extrakt aus 1,5 g Filtrations-
enzym des Handels. Temperatur 20° C.

Reaktionszeit
in Minuten

Abnahme der
Geléegrade in %o
(Geléegrade anfangs
345 gleich 100°/)

Abbauzahl
der Reaktionslésung
(0,319% Pektin,
spezif. Visk. anfangs
4,11 gleich 1009%0)

Abbauzahl

der halbkonz. Na-pektat-

16sung

(spezif. Visk. anfangs

0,490 gleich 100°/0)

35
50
65
95
125
155
185
215

0

8,5
24,1
31,0
33,4
394
52,2
58,3
65,8
7o)

0

4,0
22,5
29,5
35,0
44,0
53,0
58,0
63,0
66,5

0

D0
13,7
19,6
25/
30,3
37,3
41,2
46,3
51,0
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Zusammenfassung

Es werden die Verbreitung und die Eigenschaften der Pektinase, des wirk-
samen Fermentes der «Filtrationsenzyme», an Hand der Literatur besprochen.

Zur Bewertung der Filtrationsenzyme wird ein einfacher Viskositatstest
der den Verhdltnissen bei der Saftklarung angepasst ist, beschrieben. Durch
einige viskosimetrische Messungen wird diese Methode zur Ermittlung der
Pektinase-Aktivitat illustriert.

- Résumé

La dissémination et les propriétés de la pectinase, le ferment actif des «en-
zymes de filtration», sont discutées au cours d’'une étude des données de la
littérature.

Pour I'appréciation des enzymes de filtration on décrit un test simple de
viscosité adapté aux conditions de l'éclaircissement des jus. Cette méthode de
détermination de l'activité des pectinases est illustrée par quelques mesures vis-
cosimétriques.

Literatur

1) G. L. Baker und R. F. Kneeland, Ind. Eng. Chem. 27, 92 (1935).
&) {( Be;nauer und H. Knobloch, In Bamann- Myrback Meth. Fermentforsch. 1523
1941

. Bock, In Bamann-Myrback, Meth. Fermentforsch. 1914 (1941).

. Bourquelot und H. Hérissey, C.r. 127, 191 (1898).

. L. S. Charley. Fruit Prod. J. Amer. Vin. Ind. 15, 267 (1936).

. F. Davison und J. J. Willaman, Bot. Gaz. 83, 529 {1927).

De)uel diese Mitt. 34, 41 (1943); H. Deuel und . Weber, Helv. 28, 1089

945

. Ehrlich, B. 65, 352 (1932); Bioch. Z. 250, 525 (1982): 251, 204 (1932).

. Ehrlich, In Abderhalden Hdb. biol. Arbeltsmeth IV, 2, 2405 (1936).

Eh?lzch Enzymologia 3, 185 (1937).

. R. Fellers, J. A. Clague und R. L. France, Massach. Stat. Bull. 293, 42 (1933)
. Grassmann, R. Stadler und R. Bender, Ann. 502, 20 (1933); 503, 167 (1933).

.L.Greenund Z. 1. Kertesz, New York State Agr. Exp. Stat. Bull. 181, 1 (1931).

. Hiibler, Diss. Heidelberg, 1940.

. I. Kertesz, New York State Agr. Exp. Stat. Bull. 589, 1 (1930).

; Kertesz, Erg. Enzymforsch. 5, 233 (1936).

4

.K

L K

mmcmm

—
—

Kertesz, Am. Soc. 61, 2544 (1939).

Kertesz, J. Nutrition 20, 289 (1940).

lebahn, Ber. deut. bot. Ges. 48, 374 (1930); 51,318 (1933).
rumbholz Obst- und Gemuseverwertungsmd 22, 651 (1933).

. Lange und A. Bohne, Med. und Chem. 2, 205 (1934).

. Letzig, Unters. Lebensmitt. 72, 312 (1936)

. Liiers und A. Loether, Wschr. Brau. 52, 49 (1935).

) R. E. Marshall, Ind. Eng. Chem. 33, 285 (1941)

%) 4, Mehlitz, Konserv.-Ind. 17, 306 und 321 (1930); 19, 539 (1932); Alig. deut.
Konserv.-Z. 20, 348 (1934); Z. Unters. Lebensmitt. 68, 91 (1934); Congr. inter-
nat. chim. ind. agr. V, 2, 452 (1987); VI, 1, 535 (1939).

26) A. Mehlitz, Si,issmost. 5. Aufl. Braunschweig, 1938.

mmmmmmmmwwmmgnmmm

376



') A. Mehlitz, In Bamann-Myrbick, Meth. Fermentforsch. 2865 (1941).

%) A. Mehlitz und H. Maass, Bioch. Z. 276, 66 und 86 (1935).

29) A, Mehlitz und H. Maass, Z. Unters. Lebensmltt 70, 180 (1935).

30) A. Mehlitz und M. Sckeuer, Bioch. Z. 268, 345 und 355 (1935).

3ty A, Perrier, C.r. 193, 547 (1931).

32) Q. Pilnik, diese Mltt 36, 149 (1945).

83) G. A. Pitman und . U. Cruess, Ind. Eng. Chem. 21, 1292 (1929).

34) H.D. Poore, Fruit Prod. J. Amer. Vin. Ind. 14, 170 (1935).

35) E. Popowa, Rev. Appl. Mycol. 15, 103 (1936).

36) K. Tdufel, Chem. Z. 59, 165 (1935).

87) 8. G. Werch, 4. A. Dag, R. W. Jung und A. C. Ivy, Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 46,
569 (1941
A. Zl()zdmgr diese Mitt. 25, 216 (1934); 27, 347 (1936); Schweiz. Z. Obst- und

Weinbau (1937’41)

J. ]. Willaman und Z.I. Kertesz, Fruit Prod. ]J. Amer. Vin. Ind. 11, 39 (1931);
New York State Agr. Exp. Stat. Bull. 178, 1 (1931).

W. Zimmermann, L. Malsch und R.Weber, Vorratspflege und Lebensmittel-
forsch. 2, 271 (1939).

39

Co.'c‘
f— v

40

~—

Die quantitative Analyse des Weizenkeimoles,
zugleich Beitrag zur rhodanometrischen
Analyse der Fette

Von Ernst Iselin
(Mitteilung aus dem Kant. Laboratorium in Basel)

Das aus den Keimlingen von Triticum vulgare gewonnene Ol ist wegen der
im Unverseifbaren vorkommenden schonkristallisierbaren sterinartigen Verbin-
dungen «Tritisterine»!) zu einer gewissen Bedeutung gelangt. Es handelt sich
dabei um Vitamin E-wirksame Stoffe, die sogenannten Tocopherole (Alpha und
Beta Tocopherol). Der chemische Name weist auf die Bedeutung fiir die Fort-
pflanzung hin: tokos = Geburt; phero = trage. Vitamin E-Mangel soll Schaden
der Fortpflanzungsorgane hervorrufen. Bei der Frau sollen sich diese durch
Fruchttod, Abort und Frithgeburt zeigen, beim Manne durch Sterilitit. Wahrend
der Schwangerschaft soll der Tagesbedarf ca. 2—5 mg betragen.

Die Getreidekeime sind die reichsten Vitamin E-Quellen: 100 g Weizen-
keimél enthalten 300—520 mg. Fiir den Fett- und Proteingehalt der Weizen-

keime wurden folgende Werte gefunden: ol Brotela
Keimlinge, aus der Miihle gezogen 7,1 % 26,1 9%
Abgesiebte Weizenkeime 9,8 %/ 85,7 %

Angaben tber die Kennzahlen des Weizenkeimoles finden sich in der Biblio-
graphie der Fette von W. Halden und A. Griin®) und ferner in einer Arbeit von

Ch. D. Ball?). Die Angaben sind diirftig, die Kennzahlen zeigen grosse Schwan-
kungen.
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