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Untersuchungen von rohen Frucht- und Gemiisesiiten
Von S. Hoffmann, Gesundheitsinspektor, St.Gallen

1. Problemstellung

Rohe Frucht- und Gemiusesafte sind insofern Lebensmittel besonderer Art,
als ihnen spezielle physiologische Wirkung und besonderer therapeutischer Wert
zukommt. Dies wird in der Kinderheilkunde seit langem mit gutem Erfolg aus-
genutzt.

In den USA leitet man heute praktisch alle Mahlzeiten mit Siften ein, so
dass sie dort als eigentliche Volksgetranke zu betrachten sind. Sie werden in
modern eingerichteten Fabriken hergestellt, in Flaschen oder Biichsen abgefullt
und durch Erhitzen entkeimt.

In unserem Lande beginnen sich die Obst- und Gemiisesifte erst jetzt, nach-
dem ihre Gewinnung im kleinen technisch gelost ist, richtig einzubtirgern. Safte
sind heute in Restaurants und Lédden erhaltlich, in denen sie auf Bestellung hin
konsumiert oder tiber die Gasse verkauft werden.

Aus dieser Fabrikationsweise erwachsen der Lebensmitielkontrolle neue
wichtige Aufgaben, die vorwiegend mikrobiologischer Art sind. Dabei dirfen
wir wohl von der Tatsache ausgehen, dass die Bakterien hier weniger in medi-
zinischer als in hygienischer Beziehung eine Rolle spielen. Jedenfalls ist es hochst
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unwahrscheinlich, dass — wie bei der Milch — pathogene Keime darin enthalten
sind. Dagegen verraten uns hier die Mikroorganismen. ob bei der Saftegewinnung
die notwendige Sorgfalt und Reinlichkeit beachtet worden ist. Diesen Sachver-
halt haben wir besonders gepruft. Ferner haben wir untersucht. ob sich die
Mikroorganismen in den Siften vermehren, inwiefern sich die Keime durch
Waschen des Obstes und Gemtses und Pasteurisieren der Safte reduzieren lassen
und wie die Zentrifugen zweckmassig zu kontrollieren sind. Neben Unter-
suchungen mikrobiologischer Art befassten wir uns mit der Sinnenprifung. haben
pH- und Vitamin C-Werte ermittelt und Formolzahlen bestimmt.

2. -Grundsatklidies zur Safigewimnung

Es gibt unseres Wissens 2 gebrauchliche Arten der Saftgewinnung im kleinen:
das Auspressen und das Auwsschleudern. NMit den Haushaltpressen werden die
Séifte von Beeren direkt, die von Ribli, Sellerie, Rettichen usw. nach vorherigem
Raffeln gewonnen. Apfel und Birnen sind tberraschenderweise nicht auspress-
bar, da ihr zerriebenes Fruchtfleisch als Brei die Sieblocher passiert. Auch alle
Blattgemiise sind hier von der Saftgewinnung ausgeschlossen. Bei den modernen
Saftzentrifugen wird das Obst und Gemiise in der Zentrifuge selbst durch eine
rasch rotierende Raffelscheibe zerrissen, mehr oder weniger als Brei in den
mit der Raffel kombinierten Siebkorb befordert und ausgeschleudert. Gegentber
dem Pressprinzip liegt hier ein wesentlicher Vorteil darin, dass der ganze Vor-
gang in einem Zuge und ungeheuer schnell vor sich geht, so dass der Kontakt
mit der Luft auf ein Minimum beschrankt wird. Da in unserem Kontrollgebiet
(Stadt St.Gallen) ausschliesslich die Turmix-Zentrifuge gebraucht wird, haben
wir, um im Laboratorium ungestort Versuche durchfiithren zu konnen, eine solche
fir langere Zeit gemietet.

3. Einige Saftausbeute-Versude

Die Saftausbeute ist sowohl vom 6konomischen wie auch vom didtetischen
Standpunkt aus betrachtet von Interesse. Idealerweise sollte nur die reine Zellu-
lose tbrig bleiben (Trester). /{eun ') macht allerdings darauf aufmerksam, dass
insofern mit der Zellulose Eiweisse, Zucker- und Mineralstoffe, Vitamine u.a.m.
zuriickbleiben konnen, als diese in den Zellwanden fixiert sind. Nach unsern
Versuchen bleiben nun aber nicht bloss Zellsubstanzen, sondern, je nach Frucht-
und Gemiuseart, auch mehr oder weniger Saft und mit diesem Niahr- und Wirk-
stoffe zuriick. Auch das Zentrifugat besteht (vgl. Tabelle 16) nicht einseitig aus
Saft, sondern aus einem Gemisch von Flissigkeit und Faserstoffen, so dass die
Bedenken Heuns u.E. weitgehend zerstreut werden. Uber die Ergebnisse der
Ausbeuteversuche gibt uns Tabelle 1 Auskunft.

Die Saftausbeute ergab sich aus der genauen Wigung der zu verarbeitenden
Ware, der Saftmenge und des Tresters. Bei den Versuchen mit der Haushalt-
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Tabelle 1

Saftausbeute
Wassergehalt
Turmix-Zentrifuge Haushaltpresse

i 0o 0o 00
Apfel 86,80 63,2 —
Birnen 86,05 66,7 —
Trauben 78.10 76,6 46,6
Kirschen 80,91 74,4 67,2
Himbeeren 87.90 56.5 —
Johannisbeeren 86,07 . 61,2 55,9
Erdbeeren 91,30 92.4 —
Heidelbeeren 85,06 AR -
Tomaten 95,41 173 45,4
Kartoffeln 74,92 45,5 45.0
Sellerie 87,82 43,8 37.8
Rettich 95,80 61,2 59.6
Riibli 90,77 54,3 53,9
Kabis *) 90.15 _ 47,5 —
Kohl *) 90,30 36,1 —
Spinat *¥) 87.90 31,3 —

*) ohne Storzen **) ohne Stiele

presse wurden, mit Ausnahme der Trauben und Tomaten, alle Frichte und
Gemtse vorerst auf der Bircherraffel zerkleinert und dann ausgepresst. Wie
bereits erwahnt, eigneten sich hier die Apfel und Birnen nicht zur Saftgewinnung.

Aus obiger Tabelle geht hervor, dass die Friichte und Tomaten entschieden
saftlassiger sind als die Gemise. Elastische oder lose Blatter leisten den Raffel-
zahnen ungentgend Widerstand, so dass sie nur mangelhaft zerrissen werden
und die Saftausbeute entsprechend gering ist. Wir verweisen in diesem Zu-
sammenhang auf die Ausbeutezahlen beim Kabis und beim Kohl bzw. Spinat.
Gut geeignet zur Saftgewinnung sind die Kirschen. Bei den Beeren ergeben sich
bisweilen einige Schwierigkeiten: Das locker gebaute Fleisch der Erdbeeren
passiert die Trommellocher fast vollstindig, so dass kaum Trester zurtickbleiben.
Es resultiert infolgedessen mehr ein Mark als ein eigentlicher Saft. Bei den Him-
beeren, Johannisbeeren und Heidelbeeren werden die Trommellocher entweder
durch die Kernchen verstopft oder durch die Haute verklebt, was ein wieder-
holtes Loslésen des Tresters und erneutes Zentrifugieren notwendig macht. Da
sich die Beeren erfahrungsgemiss mit einer Gabel leicht und vollstindig zer-
driicken lassen, ertibrigt sich im Grunde genommen — Sonderfélle wie Krankheit
usw. ausgenommen — die Saftgewinnung mit der Zentrifuge.
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4. Mikrobiologische Untersudiungen von Rohsdften

A. Die epiphytische Keimflora

Vor einiger Zeit wurde in der Presse auf den enorm hohen Keimgehalt in
Riibensiften aufmerksam gemacht und diesem die Keimzahlen von Milch gegen-
iibergestellt. Zu diesem Vergleich ist einiges zu bemerken. Den Keimen in der
Milch wird insofern besondere Aufmerksamkeit geschenkt, als darunter vom
Tier herrithrende humanpathogene Mikroorganismen (Tuberkulose, Bang) sein
konnen. Bei den vegetabilischen Siften fallen diese Befiirchtungen weg, da pa-
thogene Keime hochstens durch bazillentragende Personen (Scharlach, Diph-
therie, Typhus) hineingelangen kénnen, Dieses Risiko besteht praktisch bei allen
Lebensmitteln. Was nun aber die allgemeine Keimzahl dieser Sifte betrifft, die
nach der erwiahnten Zeitungsnotiz in die Millionen gehen soll, mussen wir auch
hier mit vollig andern Voraussetzungen rechnen als bei der Milch. Diese kann
namlich durch aseptische Kautelen praktisch keimfrei gemolken werden. Bei
den «Gewachsen der Felder und Wiesen» haben wir nun aber nach Ldéhnis 2)
nicht nur mit sogenannten Bodenorganismen, die durch die Luft, durch Insekten
usw. ubertragen worden sind, zu rechnen, sondern mit einer eigentlichen, sehr
beachtlichen epiphytischen Mikroflora. So hat Burri®) die «Bakterienvegetation
auf der Oberfliche normal entwickelter Pflanzen» eingehend gepruft und fest-
gestellt, «dass das Bild der Bakterienflora einer Pflanze . .. nicht die Summe der
durch Luftstrémung, Insekten, Dingung usw. auf die Pflanzen gelangenden
Bakterien darstellt, sondern der Hauptsache nach das Ergebnis einer wahrend
des Wachstums der Pflanze auf der Oberflache derselben stattgefundenen leb-
haften Bakterienentwicklung ist». Burri ist bei verschiedenen frischgriinen Ge-
musen zu folgenden Keimzahlen gelangt:

Tabelle 2 _
Epiphytische Keimflora auf Gemiise nach Burri?)

Gemiiseart Keime pro ¢
Kohl , 340 000
Kohl 12 800 000
Kohl 500 000
Blaukohl 52 000
Wirsing 1 140 000
Bohnenblatt 480 000
Bohnenblatt 14 400 000
Salatblatt 1 160 000
Salatblatt 17 000 000
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Es iiberrascht, auf Blittern eine derart stark entwickelte epiphytische Keim-
flora anzutreffen. Auf | g Blatt entfallen nach diesen Ergebnissen rund 5 Millio-
nen Mikroorganismen; auf Salat, der roh konsumiert wird, wurden sogar rund
9 Millionen Keime festgestellt. Dass es sich dabei tatsachlich um die epiphytische
Keimflora handelt, hat Diiggeli*) in einer ebenfalls sehr griindlichen Arbeit
nachgewiesen. Er hat Samen in sterilen Sand, unter Ausschluss der Aussenluft
und unter Begiessen mit sterilem Wasser, zum Keimen gebracht und dabei
festgestellt, dass «die auf den Keimpflanzen sich befindende Bakterienflora . ..
der Hauptsache nach das Ergebnis einer wahrend des Wachstums der Pflanze
auf derselben stattgefundenen Bakterienentwicklung ist». Vorzugsweise konnten
hier B. herbicola aureum und B. fluorescens gefunden werden.

Wie gewaltig die Vermehrung der sich auf Samen befindenden Bakterien
wahrend des Keimungsvorganges ist, geht aus folgenden Beispielen, die den
umfangreichen Tabellen Diiggelis entnommen sind, hervor:

Tabelle 3

Die Entwicklung der epiphytischen Keimflora auf dem Keimling nach Diiggeli #)

Pflanzenspezies Keime pro Same glgre)izne]; %‘fiﬂfﬁ:;
Triticum spelta 8 500 721 000
Triticum spelta 43 300 816 000
Triticum vulgare 3100 31 180 000
Triticum vulgare 83 3501 000
Beta vulgaris 23 000 22 640 000
Beta vulgaris 53 4 020 000
Dact. glomerata 7 13 500
Mittel 11120 : 8§ 984 500

Bereits die trockenen Samen sind uber Erwarten keimreich. Auf den Pflanz-
chen selbst scheinen sehr ginstige Bedingungen fur die Keimvegetation zu herr-
schen, befinden sich doch auf diesen rund 800mal mehr Mikroorganismen als
auf dem Samen! Dass die Bodenflora hier unbeteiligt ist, bzw. dass es sich um
eine spezifische Blattflora handelt, bewies Diiggeli damit, dass er fiir diese
Keimungsversuche sterilen Sand verwendete. Aber auch wenn unbehandelte
Gartenerde benutzt wurde, dominierten deutlich B. herbicola aureum und B.
fluorescens, trotzdem sie in der betreffenden Erde nicht nachgewiesen werden
konnten.

Die erwahnten Feststellungen von Burri und Diiggeli sind wesentlich fir die
Beurteilung der eigenen Befunde. Wir haben demnach auf Gemiisen und zweifel-
los auch auf Frichten von vorneherein mit einer éppig entwickelten Keimflora
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zu rechnen. die sich offenbar auf wenige spezifische Arten beschrankt. Bei der
Saftbeurteilung miissen diese Ergebnisse unbedingt beriicksichtigt werden.

B. Der Keimgehalt von Sitten aus dem Handel

In den von uns sachbeziiglich kontrollierten 18 Restaurants und Laden
werden die Frucht- und Gemiisesdfte nicht auf Vorrat gehalten. sondern auf
Bestellung hin stets frisch zubereitet. Wahrend in Betrieben mit Wirtschafts-
patent der Konsum an Ort und Stelle stattfindet, darf der Verkauf in Laden
nur tber die Gasse erfolgen. Dies wirkt sich auf die Nachfrage, aber auch auf
die Qualitat der Sifte entschieden nachteilig aus. Fir den bakteriologischen
Untersuch haben wir die vegetabilische Tranksame in unserem Beisein herstellen
lassen, sie in sterile Flaschchen aufgefangen und in der Regel nach einer halben
Stunde auf Nidhrboden verarbeitet. Die Resultate gehen aus der folgenden Ta-
belle hervor:

Tabelle 4

Keimzahlen einiger aus dem Handel erhobenen Sdfte

Keimzahlen pro cm?® Saft
Saftart Proben

Minimum Maximum Mittel Coli-Titer *)
Ribli | 42 3600 132 000 000 9690 000 0—0,001
Randen/Sellerie 4 140 000 17 900 000 6 827 000 0—0,001
Gurken 3 920 000 15 560 000 7102 000 0,01—0,001
Salat 2 4 300 000 10 480 OQO 7. 390 000 0,01—0.001
Beeren 14 43 000 1 340 000 599 000 0,01—0,001
Kirschen 3 2351 000 1770 000 1 052 000 0—0,001
Orangen/
Grapefruit *%) o] 480 9 000 4 490 1—0,1

*) Coli-Titer hier nur bis max. 0,001 angelegt **) ausgepresst mittelst der Glaspresse

Nach dieser Zusammenstellung sind die im Handel befindlichen Safte meist
sehr keimreich und weisen einen hohen Colit-Titer auf. Damit ist jedoch uber
den Infektionsgrad noch gar nichts ausgesagt, da wir vorlaufig die Keimzahlen
sorgfaltig gewonnener Safte noch nicht kennen. Immerhin haben wir bei unsern
Kontrollen einige Feststellungen gemacht, die uns sehr missfallen haben: In
einem Laden ist in Zersetzung begriffenes Gemuse zu Saft verarbeitet worden.
In einem Restaurant war der unsauber versorgte Siebkorb der Zentrifuge ver-
schimmelt. Oft wurden die Trester wahrend Stunden, ja sogar liber Nacht in
der Zentrifuge gelassen, wobei sich die Keime ungeheuer vermehrten und das
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Aggregat entsprechend infizierten. Auch geschalte Ribli wurden stundenlang,
bisweilen ebenfalls itber Nacht im Wasser aufbewahrt, wodurch nicht nur eine
teilweise Auslaugung der Salze, sondern durch Bakterien auch eine Tritbung der
Fliissigkeit und Schleimbildung erfolgte. Wie die Erfahrung lehrt, bietet aber
auch eine fiir das Auge tadellos scheinende Zentrifuge keine absolute Gewabhr,
dass die Sifte nicht doch massgeblich infiziert werden. Erst die Probe aufs
Exempel beweist uns objektiv die tatsdchliche Sauberkeit. Das zweckmassige
Vorgehen fiir diese Priiffung ist im Abschnitt I naher beschrieben,

C. Einige grundsitzliche Bemerkungen zum Coli-Titer

Mit der allgemeinen Keimzahl haben wir auch den Coli-Titer, und zwar nach
der Methode des Schweiz. Lebensmittelbuches durch Mannitvergarung bei 43° C,
bestimmt. In letzter Zeit ist diese Methode wiederholt kritisiert worden. So hat
Novel ?) festgestellt, dass die Eigenschaft, Mannit unter Gasentwicklung zu ver-
giaren, nicht allein dem B. coli intest. zukommt, sondern auch einer Anzahl der
Arten Klebsiella und Aerobacter. T homann %) ist nach seiner soeben erschienenen
Arbeit zur Einsicht gelangt, dass Gasbildung in Mannitbouillon nicht unbedingt
von Escherichia coli herrithren muss. Er empfiehlt Ricinoleat-Formiat-Bouillon
als Anreicherungssubstrat und anschliessend Weiterziichtung auf Endo- oder
Eosinmethylenblau-Agar. In den «Amerikanischen Einheitsverfahren zur Unter-
suchung von Wasser und Abwasser» 7) i1st die Bezeichnung «Bacterium-coli-
Gruppe» durch «Coliforme-Gruppe» abgelost worden. Die coliforme Gruppe
soll alle «Aerobier und fakultativ Anaerobier, gram-negativen, nicht sporen-
bildenden Bazillen, die Laktose mit Gasbildung vergéaren», umfassen. Hierin sind
sowohl die sogenannten «Fakal»- wie auch die «Nichtfdkal-Typen» eingeschlos-
sen. Es wird jedoch «jeder Versuch, ein Trinkwasser auf der Grundlage einer
Unterscheidung zwischen den beiden Arten auszuwerten, als unverantwortlich
angesehen». Es scheint somit Tatsache zu sein, dass keine Methode die Selektion
eigentlicher Fiakal-Coli-Typen gewahrleistet, dass vielmehr einfach eine grossere
Gruppe «coliformer Mikroorganismen» ausgeschieden wird. Damit scheint der
Feststellung Kdstlis ®), dass bei einer katarrhalischen Reizung der Darmschleim-
haut eine starke Virulenzsteigerung der Darmbakterien, vor allem der gas-
bildenden Coli-Aerogenes-Bakterien stattfindet, besondere Bedeutung zuzukom-
men. Mit der Virulenzsteigerung geht auch eine erhohte Toxinbildung einher,
was die bekannten Brechdurchfalle beim Kind zur Folge haben soll. Es scheinen
somit sekundare Faktoren (katarrhalische Reizung der Darmschleimhaut) ent-
scheidend zu sein, ob die betreffenden Coli-Aerogenes-Stamme pathogen sind
oder nicht. Dieser Sachverhalt wiederum lasst es sehr fraglich erscheinen, ob es
methodisch moglich ist, die verschiedenen Typen hinreichend zuverlissig aus-
einanderzuhalten. '

Sodann erscheint es dem Verfasser seit einiger Zeit immer fraglicher, ob den
Mikroorganismen der «coliformen Gruppe» tatsachlich die ihnen zugeschriebene
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hygienische Bedeutung zukommt! Diese Gruppe ist namlich in verschiedensten
[.ebensmitteln sehr stark verbreitet. So hat sie Verfasser letzthin in Wurstbrat
(Coli-Toxine sind nach Kdstli ®] hitzestabil und sollten deshalb auch in gekochten
Wiirsten wirken), seinerzeit in Speiseeis ?), ferner in Milch und neuerdings in
den Obst- und Gemisesdften festgestellt. Es ist zu bedenken, dass es allgemein
iiblich ist, dem Kleinkind bereits vom sechsten Monat an als erste zusatzliche
Nahrung Obst- und Gemisesifte zu verabfolgen, und zwar, wie verschiedene
Kinderarzte bestitigen, ohne dass krankhafte Reaktionen ausgelost wurden.
Neuerdings hat auch ein Kollege des Verfassers, der sich gegenwartig mit der
Coli-Frage befasst, seinem 1!/sjahrigen Kind Riblisafte mit einem Coli-Titer
zwischen 0,00001—0,00003 (ermittelt in Ricinoleat und weitergezichtet auf
Eosinmethylenblauagar) verabfolgt, ohne dass irgendwie negative Wirkungen
die Folge gewesen wiren. Aber selbst wenn gelegentlich ein Durchfall auftritt,
darf er nicht ohne weiteres mikrobiologischen Einflissen zugeschrieben werden,
da verschiedene Safte mit hypertonischen Eigenschaften dieselben Erscheinungen
auslosen konnen.

D. Der Keimgehalt von im Laboratorium gewonnenen Saften

Es handelt sich hier um den Versuch, jegliche Infektion bei der Saftgewin-
nung auszuschliessen. Die so ermittelte Keimzahl ware als die sogenannte
«Normalkeimzahl» zu betrachten, die mit der epiphytischen Keimflora so ziem-
lich identisch sein diirfte. Um eine Sekundarinfektion zu vermeiden, mussten
zuerst die Geratschaften entkeimt werden. Zu diesem Zwecke wurden die Haus-
haltpresse und die leicht abnehmbaren Teile der Zentrifuge wie Deckel, Sieb-
korb, Raffel, Schraube und Holzstopsel in siedendes Wasser gelegt. Die festen
Partien der Zentrifuge wie Auffangrinne, Drehscheibe und Auslauf sind mit
ca. 2 Litern Wasser von 100° iibergossen worden. Die wieder zusammengesetzte
und rotierende Maschine wurde alsdann mit sterilem Wasser ausgespiilt. Beim
aufgefangenen Spiilwasser ergaben sich in 9 Versuchen im Mittel 1570 Keime
pro cm?, die im Vergleich zur Keimzahl der Safte von untergeordneter Bedeutung
sind.

Zur Feststellung der Normalkeimzahl war es auch notwendig abzukléren,
ob die Keime nicht etwa infolge der Zentrifugalbeschleunigung durch Zerreissen
der Streptokokken und Bakterienkonglomerate vermehrt werden. Zu diesem
Zwecke wurden je ca. 1000 g der Vegetabilien je in 2 Hélften geteilt. Von der
einen Halfte ist der Saft mit der Haushaltpresse, von der andern durch Aus-
zentrifugieren gewonnen worden. Das Ergebnis dieser Prifung zeigt die folgende
Zusammenstellung:
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Tabelle 5

Keimzahlen pro cm? von ausgepressten und auszentrifugierten Sdften

Turmix-Zentrifuge Haushaltpresse Zu- bzw.Abnahme
Johannisbeeren 100 4 000 ot
Heidelbeeren 42 200 20 000 —
24 800 109 000 1
Brombeeren 9 800 2 700 e
7 500 3 400 o
Trauben 110 000 7 500 o
5 600 12 000 5
196 000 121 600 —
Tomaten 198 000 6 100 T
15000 18 000 3
, 3700 19 800 i3
Gurken 3100 2 300 =
Rubli 104 000 12 000 T
387 000 402 000 +
Mittel 79 000 32 900

Bei der Beurteilung von diesen wie auch noch spiter folgenden Ergebnissen
ist unbedingt zu berticksichtigen, dass es sich um bakteriologisch sehr inhomo-
genes Untersuchungsmaterial handelt. Trotz gutem Vermischen kénnen namlich
in den beiden Halften sehr unterschiedlich infizierte Gemise und Friichte sein.
Diese Ungenauigkeiten waren leider nicht zu umgehen. Von den 14 halbierten
Proben haben 8 nach Verlassen der Zentrifuge und 6 nach dem Abpressen mehr
Keime aufgewiesen. Sowohl dieses Verhdltnis wie auch die durchschnittlichen
Keimzahlen in den beiden Kolonnen lassen auf keinen grossen oder entscheiden-
den Einfluss der Zentrifuge auf den Keimgehalt schliessen.

Wir konnen uns deshalb nunmehr der eingangs zu diesem Abschnitt auf-
geworfenen Frage zuwenden: Wie hoch ist die Keimzahl in Obst- und Gemdtise-
saften, wenn Sekundarinfektionen ausgeschaltet werden (= Normalkeimzahl
bzw. epiphytische Keimflora) ? Die zu diesem Zwecke frisch auf dem Markt
gekauften Vegetabilien sind sofort verarbeitet worden. Da Beeren und Gemiise
haufig mehr oder weniger Erdspritzer aufweisen, haben wir samtliches Unter-
suchungsmaterial unter dem laufenden Hahnen ganz kurz abgespiilt. Die Zentri-
fuge wurde jedesmal vor dem Passieren einer neuen Gemiise- bzw. Obstsorte in
der bereits beschriebenen Weise mit siedendem Wasser gereinigt. Die Resultate
ergeben sich aus der folgenden Tabelle:
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Tabelle 6

Keimgehalt von im Laboratorium gewonnenen Sdflen

Keimzahlen
Obst, Gemiise Proben
Minimum Maximum Mittel Coli-Titer
Johannisbeeren 4 640 58 000 15400 0—0,1
Erdbeeren 4 7 000 24 700 15 800 0—0.1
Heidelbeeren 5 4 700 183 000 74 000 0,1—0,1
Brombeeren 4 6 000 186 000 96 000 0,1—0,1
Himbeeren s 329 000 483 000 383 000 0,0001
Kirschen 4 24 000 92 000 56 300 1—0,01
Apfel 9 90 32 200 8 270 0—0,1
Trauben 9 770 229 900 44100 0—0,1
Citrusfriichte *) 24 10 1 480 198 0
Tomaten 6 12 700 240 000 101 900 0,1—0,0001
Rubli 1 12 000 7 190 000 1 022 700 0—0,0001
Ribli geschalt 6 22 000 93 000 54 800 1—0,001
Rettich/Randen **) 10 34 000 3790 000 8§69 000 0—0,0001
Kartoffeln **%) + 43 000 220 000 160 000 0—0,0001
Kohl/Kabis 8 221 000 5120 000 2018 000 0—1
Spinat 3 2010 000 10 640 000 5 340 000 1—0,1
Saftgemische **%%*) -+ 215 000 8420 000 3166 000 1—0,0001

*) auf der sterilen Zitronenpresse gewonnen
****) verschiedene Gemiisesifte

**) zum Teil geschidlt ***) alle geschilt

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich folgende Abstufung der Keim-
gehalte der Obst- und Gemusesafte:

Tabelle 7
Obst- und Gemiisesafte Keime pro cm? Obst- und Gemiisesifte Keime pro cm?
Citrusfriichte 198 Kartoffeln 160 000
Apfel § 270 Randen/Rettiche 869 000
Trauben 44 100 Rubli 1 022 000
Beeren *) 50 300 Blattgemitse 3679 000
Tomaten 101 940 Saftgemische 3166 000

*) die Himbeeren ausgenommen
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Die Citrusfriichte befinden sich eigentlich ausserhalb unserer Betrachtung,
da ihr Fleisch bzw. ihr Saft durch eine feste Schale geschiitzt ist und die Saft-
gewinnung nicht in der Turmix erfolgte. Immerhin gentigt das Durchschneiden
der Friichte mit einem Messer und das Auspressen auf einer sterilen Glaspresse,
dass sich auch hier Mikroorganismen nachweisen lassen. Von je 6 Untersuchun-
gen wurden bei den Orangen 141, bei den Mandarinen 320, bei den Zitronen 18
und bei den Grapefruits 386 Keime pro cm? ermittelt. Bei den tibrigen Friichten
und bei den Gemtsen darf wohl angenommen werden, dass es sich in der
Hauptsache um die epiphytische Keimflora handelt. Aus der Tabelle ergibt sich
sodann, dass die Apfel weitaus am keimarmsten sind. Es folgen dann die Trauben
und Beeren mit rund 50 000 Keimen. Wir haben hier die extrem hohen Keim-
zahlen der Himbeeren nicht bertcksichtigt. Sie fallen vollig aus dem normalen
Rahmen und hitten somit ein falsches Bild iiber den mittleren Keimgehalt der
Beerensifte vermittelt. Die Ursache dieser Erscheinung dirfte auf die grosse
Saftlassigkeit der Himbeeren zuriickzufiihren sein, wodurch die Keimvermehrung
sehr beglinstigt wird.

Es folgen die Gemiise. wobei die Tomaten bereits bemerkenswert keimreich
sind. Da die Knollen- und Wurzelgewachse in engstem Kontakt mit dem keim-
reichen Erdboden stehen, ist es nur natturlich, dass sie bereits um eine Million
herum Keime aufweisen. Zu beachten ist, dass geschdlte Ribli erheblich keim-
armer sind. Das setzt allerdings voraus, dass sie gut gewaschen und sorgfaltig
geschabt werden. Die Blattgemiise nun weisen eine besonders tippige epiphytische
Keimflora auf. Dass es sich nicht um eine Infektion von aussen handelt, geht
daraus hervor, dass beim Kohl und beim Kabis die ersten 3—4 sehr eng anliegen-
den Blatter vor dem Verarbeiten entfernt worden sind. Der Spinat schliesslich
balt trotz Waschen den Rekord.

Beim Coli-Titer 1st bemerkenswert, dass er in den Saften der Wurzel- und
Knollengewachse (Erdinfektion!) und tberraschenderweise im Tomatensaft sehr
hoch ist. Die Safte der Citrusfriichte haben nie und die der tbrigen Frichte,
Himbeeren ausgenommen, massig reagiert. Uberraschend ist sodann, dass die
Blattgemiisesafte trotz ihren hohen Keimzahlen einen niederen Titer aufgewiesen
haben.

E. Die mikrobiologische Verunreinigung der Sifte
wahrend der Gewinnung

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse von im Laboratorium behandeltem

Material und der Ergebnisse von aus dem Handel erhobenen Siifte ergibt folgen-
des Bild:
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Tabelle 8

Keimgehalt pro cm?
Vegetabilien Verhiltnis
Laborsifte Handelssifte
Johannisbeeren 15 000 105 000 I &Y
Erdbeeren 16 000 1 145 000 1T
Heidelbeeren 74 000 373 000 s
Kirschen 56 000 1 060 000 I :.19
Rubli 1 022 000 § 830 000 1 : §
Rettiche/Randen 869 000 5100 000 v B
Mittel - 1 : 19

Diese Zusammenstellung zeigt, dass sich die Keime wahrend dem sehr kurzen
Moment der Herstellung zwar unterschiedlich, im Durchschnitt aber doch erheb-
lich vermehren. Es schien uns deshalb wesentlich zu sein, mit einer exakten Me-
thode objektiv die mikrobiologische Uerunreinigung der Zentrifugen feststellen
zu konnen. Nach einigen Versuchen haben wir folgendes Verfahren als geeignet
gefunden:

Wir haben schatzungsweise 3 kg Rubli geschalt, halbiert und in 1,5—2 c¢m
lange Stiicke geschnitten, sie dann in einem Gefdss mit siedendem Wasser so
ubergossen, dass sie gerade tiberdeckt wurden. Durch fortwiahrendes Rithren mit
einem Loffel sorgten wir daftir, dass alle Sticke gleichmaissig tiberdeckt blieben.
Die Temperatur des Wassers sank rasch auf 70° und blieb wahrend ca. 5 Minuten
auf 65—60". Dann wurde mit kaltem Wasser die Hitzeeinwirkung kuppiert.
Dieses Vorgehen kommt einer Pasteurisation gleich. Zwei Versuche zeigten denn
auch, dass die Keime auf 220 bzw. 370 pro cm? reduziert worden waren. Durch das
schonende Erhitzen blieb der Rohcharakter der Rubli weitgehend erhalten, so
dass sie in der Zentrifuge wie rohe geraffelt werden konnten. Von diesem Test-
material wurden dann je 200—300 g in ausgekochte Becherglaser abgeftllt und
mit Cellophanpapier tberdeckt. Zur Prifung der Zentrifugen liessen wir die
beinahe keimfreien Rubli passieren, fingen den Saft in sterile Fldschchen auf
und verarbeiteten ihn kulturell. Die unterschiedlichen Ergebnisse sind in der
folgenden Tabelle zusammengestellt:
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Tabelle 9
Priifung der Zentrifugen auf den Reinheitsgrad mittelst entkeimten Riibli

Versuch I Versuch II
Saftherkunft

Keimgehalt pro cm? Coli-Titer Keimgehalt pro cm?® Coli-Titer
Test-Ribli 220 0 370 0
Reformgeschift 1 12 240 000 0,01 4 820 000 0,1
Reformgeschaft 2 5160 000 0,0001 230 000 0,001
Frichteladen 580 000 0,001 385 000 0,0001
Restaurant 1 24 000 0,1 46 000 0
Restaurant 2 7 680 000 0,001 12 400 000 0,001
Restaurant 3 11 000 0,1 1 100 000 0
Restaurant 4 9 920 000 0,1 2170000 0
Restaurant 5 80 000 0,1 136 000 0.01

Die Zahlen bestétigen, dass die Safte unter Umstanden enorm infiziert wer-
den konnen, und erklaren, weshalb die im Handel erhobenen Safte erheblich
keimreicher sind als die im Laboratorium gewonnenen. Fir die Lebensmittel-
kontrolle ist damit das zweckmaissige Vorgehen gezeichnet: Es sind namlich
vorab die Gerdtschaften, insbesondere die Zentrifugen bakteriologisch zu kon-
trollieren und erst in zweiter Linie die Sdfte. Diese enthalten in der Regel eine
epiphytische Keimflora, die einige Millionen Keime pro Gramm betragen kann
und fiir die der Saftproduzent keine Uerantwortung trigt. Zur Rechenschaft
gezogen werden muss er hingegen [iir die sogenannten Infektionskeime, die auf
die beschriebene Weise ermittelt werden konnen.

Wichtig ist auch, dass Anleitung gegeben wird, wie die Zentrifugen zu reini-
gen sind: Mindestens zweimal pro Tag muss eine Generalreinigung erfolgen,
und zwar tber Mittag und unmittelbar nach Ladenschluss (nicht erst am folgen-
den Morgen!). Dabei sind alle abnehmbaren Teile (Deckel, Siebkorb, Schraube,
Holzstopfen) in siedendes Wasser zu legen und die fixierten (Drehscheibe,
Sammelrinne und Auslauf) mit 1—2 Litern siedendem Wasser zu iibergiessen.
Wesentlich ist, anschliessend alle Teile an der frischen Luft trocknen zu lassen.
Wegen starker Vermehrung der Keime diirfen auch die Trester nicht lingere
Zeit in der Zentrifuge verbleiben. Wenn das Aggregat nicht unmittelbar wieder
gebraucht wird, sind sie sofort zu entfernen. Dabei ist der Siebkorb auszuwechseln
oder, mit den festen Bestandteilen der Zentrifuge, mit sauberem Wasser abzu-
sptlen.
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F. Die Obst- und Gemusesafte als Nahrboden

fir die Mikroorganismen

Wir wissen, dass sich die Keime in der Milch nach der bakteriziden Phase
ungehemmt vermehren. Wie verhalten sie sich nun aber in den Saften ? Ursula
Scholz 1) hat in ihrer Dissertation auf den entwicklungshemmenden Einfluss
sauren Milieus hingewiesen. Nach ihren Untersuchungen liegt die Wachstums-
grenze zwischen den pH-Werten 6.5 und 5.6, wobei die Versuchskeime (B. sub-
tilis) nicht abgetotet, sondern bloss gehemmt wurden. Diese Versuche sind mit
einer mit Apfelsdure angesauerten Bouillon durchgefiithrt worden. In unverdinn-
ten Saften von Johannisbeeren, Sauerkirschen und Apfeln wurden Typhus-.
Paratyphus A- und Kruse-Sonne (E)- und Ruhrbazillen sofort, Paratyphus B-
Enteritis-, Gartner- und Coli-Bazillen nach einem Tag vernichtet. Weitere Ver-
suche bewiesen der Autorin, dass allein die Fruchtsauren und nicht irgendwelche
andere Elemente in den Siften bakterizid wirken.

Unsererseits haben wir uns gefragt, ob sich die Keime im allgemeinen in den
Saften vermehren. Es sind also keine speziellen Keimarten zugesetzt, sondern
lediglich die darin bereits vorhandenen sachbeziiglich beobachtet worden. lhr
Verhalten ist einmal entscheidend fir die Haltbarkeit der Safte. Sodann spielt
ihre Reaktion eine Rolle in Bezug auf die Bewertung des Infektionsgrades, da
eine erfolgte Keimvermehrung eine unsaubere Gewinnungsweise vortauschen
konnte. ;

In der folgenden Tabelle sind die ermittelten pH-Werte, ferner der Keim-
gehalt frisch, nach 24 und teilweise nach 48 Stunden notiert. Die Sifte sind bei
Zimmertemperatur aufbewahrt worden.

Die Resultate der nachstehenden Tabelle belegen, dass ein niederer pH-Wert
nicht unbedingt bakterizid wirkt, jedenfalls nicht auf die epiphytische Keimflora.
So haben sich die Keime in den Brombeer- (pH 3.7), in den Heidelbeer- (pH 3,4)
und in den Tomatensaften (pH 4.0) innert 24 Stunden im Mittel um das 44fache
vermehrt. In den Saften der Orangen, Mandarinen und Grapefruits ist vorerst
ein Abnehmen, dann nach 48 Stunden eine deutliche Vermehrung der Mikro-
organismen bemerkbar. Im Zitronensaft bleibt die Keimzahl konstant niedrig.
Die Saure hat demnach bei den Citrusfriichten doch einen gewissen Einfluss. In
den Traubensaften scheint ebenfalls ein Element bakterizid zu wirken. Deutlich
war in 6 von 9 Proben der Keimgehalt nach 24 Stunden zuriickgegangen. Ob
hier nicht vielleicht, trotz grindlichem Abwaschen der Beeren, kupferhaltige
oder andere Spritzmittel nachwirken ? Trotz einem pH um den Neutralpunkt
herum, hatten sich die Mikroorganismen auch im Rettichsaft nach 24 und 48
Stunden vermindert. Ganz ausgezeichnete Bedingungen hingegen (pH 6.7) miissen .
fur die Bakterien bei den Rublisaften vorliegen, haben sie sich doch innert
24 Stunden um rund das 250fache vermehrt! Infolgedessen fallt der Saft dieses
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Tabelle 10

Keimgehalt frisch, nach 24 und 48 Stunden bei Zimmertemperatur

Keimgehalt pro cm®
Saftart pH-Wert
frisch nach 24 Stunden nach 48 Stunden
Brombeeren 3.7 % 186 000 6 720 000 -
340 000 19 200 000 —
Heidelbeeren $4%) | 183000 7440000 —
Trauben 3,8 9 500 9 260 000 —
26 000 848 000 —
25 000 1 800 -
5 600 88 000 —
104 000 26 000 —
111 000 (Hefen) 15 200 (Hefen) =
120 000 100 —
1 400 600 =
25 000 1 800 =
Orangen 3,4 140 20 38 000
Mandarinen 3,6 990 160 8 300
Zitronen 2.9 10 10 10
Grapefruit 3,1 730 130 6 200
Tomaten 4,0 240 000 11 040 000 —
Rettiche 6.5 2 500 000 292 000 —
288 000 197 000 174 000 i
Ruben 6,7 666 000 33 700 000 —_—
1 025 000 38 900 000 —
98 000 5250 000 ——
237 000 228 600 000 —
666 000 164 000 000 —
2 660 000 384 000 000 —

*) Diese pH-Werte sind einer Arbeit Mary Goldmanns!l) entnommen worden; alle andern wurden im
eigenen Laboratorium bestimmt,

Gemuses auch leicht der Verderbnis anheim. Wir haben hier einen typischen
Parallelfall zur Milch, und zwar nicht nur was das Wachstum der Keime an-
belangt, sondern, wie die nachstehende Tabelle zeigt, auch punkte Saurebildung:
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Tabelle 11

Keimvermehrung und Sdurebildung in Riiblisiften

Frisch Nach 24 Stunden
Probe Nr.
Keimgehalt pro cm? Sduregrad *) Keimgehalt pro cm3 Séduregrad *)
1 666 000 7,8 33 700 000 23,4
2 1 025 000 7,4 38 900 000 33,6
S 98 000 1,5 5200 000 30,0
4 237 000 7.2 228 300 000 31.0
5 620 000 rad 164 000 000 29.5
6 134 000 725 78 100 000 26,3

* titriert mit n/4-Lauge

Interessanterweise stimmt der Sauregrad im Frischzustand sehr genau mit
demjenigen der Milch tiberein. Auch die Sauregrade nach 24 Stunden entsprechen
ungefahr der normalen Aciditatszunahme in der Milch (bei Zimmertemperatur).
Zudem flockt auch der Rublisaft mit zunehmender Saure aus, ein Sachverhalt,
der uns spater noch beschaftigen wird.

G. Versuche zur Reduktion der Keimzahl durch Waschen der Vegetabilien
und durch Pasteurisieren der Safte

a) Der Einfluss des Waschens auf die Keimzahl

Es diirfte allgemein iblich sein, das Obst und Gemtise vor dem Verarbeiten
in der Kuche oder vor dem Rohessen abzuwaschen. Vielfach werden Tomaten,
Apfel, Birnen, dann aber auch Steinfriichte mittelst der Hand oder einem Tuch
(Taschentuch) «gereinigt». Beim Salat verfolgt das Waschen auch den Zweck
eventuell vorhandene Wurmeier abzuschwemmen.

Inwieweit nun die Mikroflora durch den Reinigungsversuch zahlenmaissig
beeinflusst wird, stellt die folgende Tabelle dar. Wir haben auch hier von den
zu prifenden Fruchten, Tomaten und Spinatblattern je die Halfte gewaschen
und die andere ungewaschen, die Rubli nur gewaschen und gewaschen und ge-
schalt verarbeitet. Da der Spinat sehr haufig verschmutzt ist, gelangte er eben-
falls nur gut abgespilt zur Saftgewinnung. Beim Waschen legten wir die
betreffenden Frichte und Gemiise wahrend 10 Minuten in Wasser und erneuer-
ten dieses zwei- bis dreimal.
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Tabelle 12
Der Einfluss des Waschens der Friichte und Gemiise auf den Keimgehalt

Keimgehélt pro cm3 Reduktion
bzw. Zunahme
ungewaschen gewaschen (+)
Johannisbeeren 58 000 700 98.8
Heidelbeeren 183 000 109 000 40,5
Kirschen 67 000 43 000 35,9
Brombeeren 9 800 7 500 25,5
2700 3400 S i
5 320 000 3310 000 37,8
186 000 340 000 s
Himbeeren 438 000 167 000 61.8
329 000 166 000 49.6
Trauben 970 6 100 e
120 000 7 800 93,5
5 600 57 000 =
22 000 215 000 i
25 000 121 000 =
9 800 26 000 =
Tomaten 12 000 6 100 49,2
18 700 66 400 23
240 000 19 800 91,8
1177 000 34 000 97,2
226 000 44 000 80,5
Rubli #) 38 000 65 000 +
1 644 000 93 000 94,2
402 000 42 000 89.6
12 000 63 600 3
104 000 22 300 78,9
Spinat — 3 370 000 il
e 2010000 —
s 10 640 000 o
Mittel 1 %) 426 000 201 400 52.8
Mittel 11 *%%) 686 000 271 400 60,5

*) Riibli gewaschen und gewaschen und geschilt verarbeitet.
**) Mittel der Keimzunahmen und Keimabnahmen ohne Spinat.
***) Mittel ausschliesslich der Keimabnahmen ohne Spinat.
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Bei der Beurteilung des Wascherfolges ist, wie bereits zu Tabelle 5 gesagt.
die Inhomogenitat des Materials zu beachten. Es ist also moglich, dass gelegent-
lich Keimzu- oder Keimabnahmen bloss vorgetauscht worden sind. Durchschnitt-
lich sind die Keime um 50—60 °/o reduziert worden, wobei das Minimum 25 /o,
das Maximum rund 98 /o betragt. Der Effekt ist eigentlich nicht uberwaltigend.
hiatte man doch erwartet, dass mit dem Schmutz und Staub wesentlich mehr
Mikroorganismen entfernt wirden. Vermutlich werden nun aber die Keime
gelegentlich sogar vermehrt. Unwahrscheinlich ist diese Erscheinung, die bei-
spielsweise bei den Trauben mehr oder weniger konstant ist, ausschliesslich
der Inhomogenitit des Ausgangsmaterials zuzuschreiben. Vielmehr scheinen
gelegentlich Bakterienkonglomerate durch das Wasser aufgelost und ausein-
andergeschweéemmt zu werden, so dass bei der kulturellen Prifung die Einzel-
individuen ausgezahlt worden sind. Die Riibli kénnen insofern nicht ohne weite-
res mit den tibrigen Resultaten verglichen werden, als sie einerseits gewaschen
und anderseits gewaschen wnd geschalt geprift wurden.

Zu etwas andern Ergebnissen gelangten wir bei folgendem Vorgehen: Wir
zerschnitten Salat, Spinat und Kohl, wobei jede Art unter sich gut vermischt
wurde. Je eine Halfte davon (ca. 10 g) zerrieben wir mit einigen cm?® physio-
logischer NaCl-Lésung zu einem feinsten Brei, fullten mit der Kochsalzlosung
auf 100 cm?® auf und beimpften damit die Nahrboden. Den andern Teil gaben
wir, zerschnitten aber nicht zerrieben, in einen Erlenmeyer und versuchten, den
Waschvorgang nachahmend, die Keime abzuschwemmen, Nach wiederholtem
Schiitteln wurden Platten angelegt, die folgende Ergebnisse vermittelten:

Tabelle 13

Im Mérser Im Waschwasser Keimreduktion
zerrieben vorhanden durch Waschen
pro cm? pro cm? 0%

Spinat [ 99 264 000 34 651 000 349
Spinat 1I 46 150 000 25 800 000 5559
Spinat I 37 603 000 6 581 400 17.4
Salat 1 305 200 161 900 53,0
Salat II 8§74 700 508 000 58,1
Kohl 6 890 990 14,3
Mittel 38.9

Wir nehmen an, dass wir den Keimgehalt im zerriebenen Material ziemlich
vollkommen ermitteln konnten, so dass sich aus diesem und der Keimzahl im
Waschwasser die auf den Bléttern erzielte Keimreduktion errechnen ldsst. Sie
betrdagt nun bei diesem Vorgehen bloss rund 40 %/ gegeniiber 50—60 °/o, wenn
gewaschene und ungewaschene Friichte und Gemiise direkt verarbeitet werden.
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Es wird damit der Eindruck verstirkt, dass die Wirkung des Waschens im all-
gemeinen stark tberschatzt wird.

b) Der Einfluss des Erhitzens auf den Keimgehalt

In diatetischer Hinsicht ist der Versuch, die Safte mit Hitze zu behandeln,
zweifellos heikel. Die Vorteile einer Saftekur liegen ja gerade darin, dass dem
Organismus natiirliche, unveranderte und deshalb vollwertige Nahrung zugefiihrt
wird! In ihr sind nun aber biokatalytische Prinzipien von ausgesprochener Hitze-
empfindlichkeit enthalten. Zudem lassen sich selbst bei schonender Erhitzung
geschmackliche Einbussen nicht vermeiden. Sie sind weniger auf eigentlichen
Kochgeschmack zuriickzuftihren, als auf das Verflichtigen aromatischer Bestand-
teile. Die Sifte werden dadurch oft schal und geschmacklich mehr oder weniger
atypisch. ‘

Trotz der erwahnten Sinnwidrigkeit unternahmen wir den Versuch, festzu-
stellen, von welchen Wérmegraden an die Keime reduziert werden und weitere
Veranderungen auftreten. Auf Vorschlag eines Kinderarztes haben wir vorerst
ganze Ribli in siedendes Wasser getaucht und deren Saft auf den Entkeimungs-
effekt hin untersucht:

Tabelle 14
Keimgehalt von Riiblisaft nach Eintauchen der ganzen Riibli in siedendes (Wasser

Versuch I Versuch 1I Versuch III

Zeit”®) ‘
ek K;i:,g::::‘:lt Coli-Titer K;ixgi;zlt qui-Titer K;irn(;gzrl:s}t Coli-Titer
roh 1 644 000 0,0001 93 000 0.001 l 38 000 0.0001

10 e —_ 31 800 0,1 14 000 00,0001
20 19 000 0,001 16 800 0,001 16 800 0,01

30 66 200 0.001 : 850 0.1 20 000 0,1

60 29 600 0,01 4 160 000 0 83 600 0,001
120 4100 0,01 6 100 0 — ——

*) Zeit des Eintauchens des ganzen Riiblis in siedendes Wasser.

Die Resultate der 3 Versuche beweisen die Unzuldnglichkeit dieser Methode.
Dies ist eigentlich selbtsverstindlich, da erfahrungsgemaiss jedes Riibli unter-
schiedliche Keimzahlen aufweist (= die bakteriologische Inhomogenitit). Im
Versuch III beispielsweise weist der Saft des rohen Riibli 38 000, der Saft der
60 Sekunden lang erhitzten 83 000 Keime pro cm? auf. Im Versuch II waren im
Saft der ebenfalls 60 Sekunden lang erhitzten Karotte iiber 4 Millionen Mikro-
organismen nachweisbar. An der Wurzelspitze befand sich hier ein 3,5 cm langer,
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stricknadeldicker Kanal, in den das siedende Wasser nicht einzudringen ver-
mochte. Auf diese Weise blieben die Mikroben unbehelligt.

Die unbefriedigenden Erfahrungen bewogen uns, die Sdfte direkt zu erhitzen.
Zu diesem Zwecke fullten wir je 5 cm® Saft in Reagensrohrchen ab und erhitzten
thn im Wasserbad wahrend 3 Minuten auf 45—75° Wiederholte Messungen
ergaben, dass die gewiinschte Temperatur im Saft nach 55—60 Sekunden erreicht
war, so dass die Maximaltemperatur rund 2 Minuten einwirken konnte. Nach
dem Erhitzen erfolgte augenblickliche Abkiihlung in Eiswasser und sofortige
Verarbeitung auf Nahrboden. Wir notieren nachstehend die Resultate der mit
Saftgemischen durchgefiihrten Versuche:

Tabelle 15

Erhitzen von Saftgemischen wdahrend 3 Minuten auf 45—75°

- Mischsaft I Mischsaft II Mischsaft III

3 Min.
2 Keimgehalt | ¢, ite, | Keimgebalt | oo py,, | Keimgehalt | gy

pro cm? pro cm? pro cm?®

roh 3 540 000 0,01 488 000 0,1 8 420 000 0,001
450 3 000 000 0,01 568 000 0.1 8 520 000 0,001
50° 774 000 0,01 141 000 0.1 230 000 0,001
550 466 000 0 30 100 0 8 000 0,1
60° 5400 0 3 600 0 600 1
859 1 300 0 340 0 400 0,1
700 140 0 — — 100 0
75° 130 0 sem S 90 0

Diese Zusammenstellung zeigt, dass bereits bei 50° eine erhebliche, zwischen
55 und 60° die entscheidende Keimreduktion eintritt. Nach einer Erhitzung auf
65° sind die Safte praktisch keimfrei. Leider ist nun aber diese elegante Methode
von unangenehmen Erscheinungen begleitet. Durch die Erhitzung flocken nam-
lich die Gemiisesafte aus, was bet 50° einsetzt und mit steigender Temperatur
immer deutlicher wird. So werden die Sifte unansehnlich und eignen sich nicht
mehr zum Direktkonsum. Bei Schoppen spielt dies keine Rolle., wenn durch die
erwahnte Koagulation nicht etwa auch die Verdaulichkeit beeintrachtigt wird.
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5. Weitere Untersudhungen und Versudie mit Obst- und Gemiisesdften

A. Ergebnisse der Sinnenprifung

Die mit der Turmix-Zentrifuge gewonnenen Obst- und Gemiisesafte sind,
unmittelbar nach ihrer Gewinnung, ausnahmslos von triber Beschaffenheit. Die
tbrigen Merkmale zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle 16
Aussehen, Geruch und Geschmack eimiger Rohsdfte

Saftart Aussehen des Rohsaftes Geruch und Geschmack
Erdbeeren markreich, blassrot typisch *)
Himbeeren markreich, dunkelrot typisch
Johannisbeeren markreich, rot-hellrot typisch
Kirschen markreich, dunkelrot-schwarz typisch
Brombeeren markreich, blau-schwarz typisch
Apfel markhaltig, gelblich nach Sissmost
Trauben gallertiges Mark, rotlich nach Traubenmost

bzw. gelblich-grinlich; ‘
Kernbestandteile
Orangen flockig, gelblich-rotlich typisch
Mandarinen flockig, orange typisch
Zitronen flockig, blass-grunlichgelb typisch
- Grapefruit flockig, blass-gelblichgrau typisch
Tomaten gallertiges Mark, rotlichgelb typisch
Rubli flockig, orange ausgesprochen siiss
Rettich flockig, weisslichgrau scharf, leicht stinkend
Kartoffeln rahmfarbig, weisses Sediment unangenehm nach
(Sediment = Starkekorner) rohen Kartoffeln
Kohl flockig, gelblichgriin typischer Kohlgeruch
Kabis flockig, weisslichgelb unangenehm, leicht
stinkend
Spinat tiefgrin, leicht fluoreszierend, herb, bitterlich
leicht olig (an Fichtennadel6l
erinnernd)

*) ,Typisch* = dem gewohnten Geschmack des Ausgangsproduktes entsprechend.

Nach dieser Zusammenstellung sind Frucht- und Gemiisesifte nie klar, viel-
mehr entweder markhaltig (Beeren, Kirschen, Apfel), flockig (Citrusfriichte und
Gemiise) oder gallertig (Trauben, Tomaten). Die Farben entsprechen mehr oder
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weniger den Ausgangsprodukten, wobei jedoch die Rahmfarbe des Kartoffel-
saftes und das Tiefgrin des Spinatsaftes hervorzuheben sind. Geschmacklich er-
wiesen sich samtliche Fruchtsdfte als angenehm und mehr oder weniger typisch.
Die Gemiisesafte dagegen schmeckten sehr unterschiedlich. Wihrend die zucker-
siissen Riiblisifte von gross und klein geschidtzt werden, sind die Safte der
ibrigen Gemtse nicht nach jedermanns Geschmack. Diesem Ubelstand kann
durch Mischen mit aromatischen Saften, vorzugsweise Zitronensaft, abgeholfen
werden (Safte-Coctail).

An der Luft verdndern sich die Rohsafte, mit Ausnahme des Apfel- und
Kartoffelsaftes, nicht sichtbar. Die festen Bestandteile im Apfelmost verfarben
sich braun, und der Kartoffelsaft nimmt braune bis tintenschwarze (!) Tone an.
Erfolgt die Saftgewinnung bei den Riben ohne vorheriges Schalen (Schaben),
so tritt auch hier eine Verfarbung ins braunliche ein. In allen diesen Fallen
diirfte es sich um typische Oxydationserscheinungen handeln, die meist mit Ein-
bussen an bioregulativen Stoffen verbunden sind. Bei lingerem Stehen an der
Luft bissen die Safte auch geschmacklich ein. Thr volles Aroma besitzen sie
unmittelbar nach der Gewinnung. Spater verflachen dann.die nuancenreichen
Geschmack- und Geruchstoffe, und zwar besonders die angenehmen, wihrend
die scharfen und stinkigen mehr und mehr hervortreten.

B. Die Wirkung der Filtration auf die Sifte

Im Interesse der Volksgesundheit ist zu hoffen, die Nahrungsmittelindustrie
komme nie auf die Idee, die Safte zur Verbesserung der Haltbarkeit und zur
gefalligeren Aufmachung zu schonen. Die mit der Zentrifuge gewonnenen Obst-
und Gemusesafte sind, wie bereits erwahnt, ausnahmslos trub. Dies ist vom
diatetischen Standpunkt aus betrachtet insofern sehr zu begriissen, als die Trub-
stoffe Vitamine, Fermente, Eiweisstoffe usw. enthalten. Abderhalden '?) weist
uberdies darauf hin, dass durch die Filtration auch ein Hemmungsstoff entfernt
werde, dem die Aufgabe zufalle, das Vitamin C zu schitzen. Da keine Gewahr
geboten ist, dass nicht eines schonen Tages zum Weissbrot, zum chemisch reinen
Zucker und zu den gereinigten Fetten auch ein kristallklarer (denaturierter) Saft
kommt, haben wir geprift, ob die Sifte filtrierbar sind und sich durch die Fil-
tration sinnlich wahrnehmbar verandern. Die Ergebnisse dieser (mit S & S Filtern
Nr. 588 durchgefiihrten) Versuche haben wir in der folgenden Tabelle registriert:
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Tabelle 17

Filtrationsversuche mit Rohsdiften

Friichte- und

Vor der Filtration

Nach der Filtration

Gemiisesifte pH
Aussehen Aussehen Geruch | Geschmack
Gruppe 1
Erdbeeren 3,4 trib, markreich kristallklar typisch, jedoch
blassrot ziegelrot leicht fad
Himbeeren 3.2 trib, markreich kristallklar
dunkelrot dunkelrot
Johannisheeren 3,0 trib, markreich kristallklar typisch, normal
rot-hellrot rot aromatisch
Kirschen 3,1%)| trub, markreich kristallklar
schwarzrot | schwarzrot
Apfel 3,2 trib, markhaltig | kristallklar leichte Einbusse
braungelb gelb an Aroma
Gruppe 11
Orangen (blut) 3,4 trib, flockig kristallklar Aroma ziemlich
orange-rotlich rosarot erhalten
Orangen (blond) | 3.4 trib, flockig kristallklar diese Sifte sind
gelb : farblos im Ausschen, in
Mandarinen 3.6 trub, flockig kristallklar Geruch und Ge-
orange farblos schmack aty-
Grapefruit 3,1 trub, flockig kristallklar r/’_”"/“ es fehlen
graugelblich farblos die Geruch- und
: _ L ! : ! Geschmackstoffe
Zitronen 2,9 triib, flockig kristallklar T
. ¥y . praktisch voll-
gelblichgriinlich farblos Wity
i - ; standig; alle
Tomaten 4,0 trib, markreich kristallklar +.sarjer
rotlichgelb farblos
Gruppe 111
Riibli 6,7 | trib, flockig triih sehr siiss
orange orange
Rettiche 65 trub, flockig triih
weisslichgrau weisslichgrau y 1 h
Kohl 6,7 | trib, flockig triib b s Y
gelblichgriinlich gelbgriin e Sl
: ¥ eyl iy B angenchmen Ge-
Kabis 6,5 trib, flockig triib ruch- und Ge-
weisslichgelblich | weisslichgelb schmackstoffe
Kartoffeln 6,7 trub tritb, rasch mehr zum Aus-
rahmfarbig verfarbend druck
Spinat 6,6 trib, flockig triib
tiefgrin tiefgrin

*) Der pH-Wert des Kirschsaftes wurde der Arbeit M. Goldmanns!!) entnommen,
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Nach der Filtration waren samtliche Fruchtsafte und der Tomatensaft
kristallklar. Wihrend sodann die Sifte der Friichtegruppe I (Beeren, Kirschen,
Apfel) ihre urspriingliche Fruchtfarbe und ihr Aroma im grossen und ganzen
beibehielten, verloren die Safte der Friichtegruppe 11 (Citrusfrichte und Toma-
ten) nicht nur ihre Farbe, sondern auch die typischen Geruch- und Geschmack-
stoffe vollstindig; sie waren einférmig sauer. So vermochten 6 Personen im
Blindversuch die urspriingliche Frucht nicht mehr herauszufinden. Eine Aus-
nahme war der Saft der Blutorangen. Bei der Gruppe I11 (Sifte der Wurzel-,
Knollen- und Blattgemiise) fiel auf, dass ihre Safte auch nach der Filtration
triitbe blieben und dass sie an Geruch- und Geschmackstoffen einbiissten, was
die unangenehmen Geruchstoffe eher hervortreten liess.

Die filtrierbaren Triibstoffe in den Gemusesaften veranlassten uns zu weite-
ren Versuchen. Es ist aus Tabelle 17 ersichtlich, dass fur die Klarheit der
pH-TWert eine entscheidende Rolle spielt: Samtliche Safte mit einem niederen
pH liessen sich klar filtrieren, was bei den Frucht- (pH 2,9—3,6) und Tomaten-
saften (pH 4,0) zutraf. Bewegt sich der pH jedoch um den Neutralpunkt herum,
wie bei den Gemisesiften mit pH-Werten zwischen 6,5 und 6,7, dann bleiben
die Trubungen bestehen. Vermutlich handelt es sich um kolloid geliste Evweiss-
stoffe. Tatsdachlich koagulieren diese, unter gleichzeitigem und vollstandigem
Kldaren des Serums, wenn durch Hinzuftigen einer 1°sigen Milchsaurelosung
der pH nach unten verschoben wird. Schon geringftgige Verdnderungen in der
Wasserstoffionenkonzentration vermogen diesen Prozess auszulosen, so beispiels-
weise beim Riubensaft bei einem pH von 6,0, beim Kabissaft bei einem solchen
von 5,5 und beim Spinatsaft bei einem pH von 6,2. Der Kartoffelsaft weicht
hier insofern ab, als er nach dem kraftigen Ausflocken eines gelben Sedimentes
tribe bleibt.

Dieselben Erscheinungen — Koagulieren, Sedimentieren, Klaren des Serums
— konnen hervorgerufen werden, wenn an Stelle einer pH-Verschiebung eine
Erhitzung erfolgt. Auch dieses Ansprechen bezeugt den Eiweisscharakter der
Trubstoffe. Dabei wird zwischen 50 und 60° ein schlierenartiges bis wolkiges
Sediment ausgeschieden und gleichzeitig das Serum vollstandig gekldrt. Dieser
Vorgang beschleunigt sich mit zunehmender Temperatur erheblich. Beim Spinat-
saft fallt besonders viel Sediment aus, das sein Tiefgrin beibehalt, wahrend das
Serum intensiv orange wird.

Wir kommen abschliessend nochmals auf den Kartoffelsaft zuriick, der bei
Sdurezusatz zwar koaguliert, jedoch, im Gegensatz zu den tbrigen Tribsaften,
stark ¢ribe bleibt. Wird nun aber Kartoffelsaft mit unverdindertem pH auf 60°
erhitzt, bildet sich eine ausserordentlich dichte Wolke von ausgeschiedenem
Eiweiss, das sich allmahlich setzt und tber sich ein klares Serum zuriicklasst.
Wird der angesauerte Kartoffelsaft mit dem gelben, bereits sedimentierten Ei-
weiss erwarmt, so ergibt sich eine abermalige Gerinnung, und zwar von einem
weissen Eiweiss. Es finden somit in einem angesduerten und spater noch erhitzten
Kartoffelsaft folgende Schichtungen im klaren Serum statt:
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1. bei der Saftgewinnung ausgetretene weisse Stdarkekiorner, die eine kompakte,
sandig anzufiihlende Masse bilden und auf Jod positiv reagieren:

gelbe, beim Séurezusatz ausgeschiedene Eiweissart, von sehr lockerer Konsi-
stenz (Jodreaktion negativ);

ro

3. weisse, beim Erhitzen ausgeschiedene Eiweissart, von sehr lockerer Konsistenz
(Jodreaktion negativ).

C. Der Vitamin C-Gehalt und seine Bestimmung in Rohsaften

Die Friichte und Gemiise sind unsere eigentlichen Vitamin C-Quellen. Trotz-
dem jedoch dieses Vitamin weit verbreitet ist und reichlich vorkommt, ist seine
ausreichende Zufuhr keineswegs gesichert! Einmal ist sein Bedarf auffallend
gross (70—100 mg gegentber 1—2 mg Vi Bt und ca. 5 mg Vi A), und sodann
treten seiner Wasserloslichkeit und seiner grossen Hitzeempfindlichkeit bzw.
seiner leichten Oxydierbarkeit wegen leicht erhebliche Verluste ein.

Sein Nachweis kann sowohl nach biologischen wie spektroskopischen oder
chemischen Methoden erfolgen. Gebrauchlich vor allem sind die relativ leicht
auszufiihrenden chemischen Verfahren, die sich im Prinzip auf das Reduktions-
vermégen dieses Vitamins stlitzen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass das Vita-
min C nicht unbedingt als Ascorbinsaure vorzuliegen pflegt, sondern auch in der
oxydierten, aber reversiblen Form als Dehydroascorbinsaure vorkommen kann.
Dieser kommt im biologischen Test volle Vitamin C-Wirkung zu. In der Pflanze
sind beide Formen nebeneinander enthalten. Geiger 1?) konnte beispielsweise in
frisch geernteten Apfeln ein Verhéltnis von Ascorbinsaure zur Dehydroascorbin-
saure von 2:1 nachweisen. Durch weitere Oxydationen, wobei Licht, Fermente
(Oxydasen) oder Spuren gewisser Schwermetalle katalytisch wirken, wird die
Dehydroascorbinsdure in 2,3-Diketo-1-gulonsdure iibergefithrt, die sich jedoch
nicht mehr reduzieren lasst, somit auch keine antiskorbutische Wirkung mehr
ausiibt.

Im Prinzip wird die Ascorbinsaure durch direkte Titration des Saftes in
29o1ger Trichloressigsaure mit 2,6-Dichlorphenol-indophenol bestimmt. Die
Ascorbinsaure und die Dehydroascorbinsaure werden nach einem von von
Fellenberg '*) modifizierten Verfahren durch Ausfillen fremder reduzierender
und farbender Begleitsubstanzen mit Mercuriacetat und anschliessender Reduk-
tion der Losung mittelst Schwefelwasserstoff bestimmt. Wir haben die relativ
einfache Methode der direkten Titration angewendet, mit der Absicht, ihre Zu-
verlassigkeit und Zweckmassigkeit zu priifen. Da der Farbumschlag in gefarbten
Saften nicht feststellbar ist (weshalb von Fellenberg mit Mercuriacetat ausfallt),
haben wir das von der Firma Hoffmann-La Roche ausgearbeitete Verfahren 15)
mit gutem Erfolg angewendet. Hier wird der Farbumschlag dadurch sichtbar,
dass nach jeder Zugabe der Farbstofflosung und tiichtigem Umschwenken ca.
I cm? des titrierten Saftes in ein Reagensglas gebracht und mit dem gleichen
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Volumen peroxydfreiem Ather tiberschichtet wird. Nach erfolgter Trennung der
Schichten wird im Ather ein rotlicher Ton sichtbar, wenn noch unreduziertes,
extrahiertes Dichlorphenol vorhanden ist.

Unsere Ergebnisse publizieren wir, in Verbindung mit solchen anderer
Autoren, nachstehend:

, “Tabelle 18
Oitamin C-Gehalt einiger Friichte und Gemiise und deren Siften

Proben |Hoffmann**) ub‘:rg{ﬁr' BrDa’;gizf-”) Heupke's) | Schall®9)
mg /o mg %o mg /o mg %o mg %o

Apfel 12 6,7 18,0 5,9 7 2—15
Erdbeeren 7 47.6 51,5 30.0 60 50
Himbeeren 4 834 2.3 — 30 25
Johannisbeeren 5 40,8 17.4 — 20) 16
Heidelbeeren 4 9,8 15,0 6,5 7 10
Kirschen 11 10,2 18,2 47 10 15
Orangen 6 60,9 i 50 (49)")| 50 50—100
Mandarinen 6 87,2 — 29 (32) 25 25
Grapefruit 5 45,2 —_ 50 (47) 50 50—100
Zitronen 6 59,2 — 45 (50) 50 50—100
Tomaten 6 21,3 348 24 15 15
Spinat 3 114,0 66,3 44 80 8
Kopfsalat - - 15,9 6 15 9
Rubli 13 9,6 5,6/29,0 8 4 3.5
Rettich 4 12,5 — 87 10 10
Grinkohl 4 47,6 56,0 23 80 75
Weisskabis 4 37,5 42,1 46 40 45
Kartoffeln 4 1,8 22,7 13 30 10

*) Die Anzahl Proben beziehen sich nur auf die eigenen Untersuchungen.
**) Die Ergebnisse des Verfassers beziehen sich auf die Sdffe, diejenigen der andern Autoren auf die Friichte
und Gemiise.

**¥) Vitamin-C-Gehalt der Silfte.

Die Gegentberstellung der Resultate in vorstehender Tabelle zeigt, dass die
von uns angewendete Methode der direkten Titration (Modifikation Hoffmann-
L.a Roche) die Vitamin C-Werte — mit 2 Ausnahmen — zuverlassig erfasst hat
und dass die Safte gegeniiber den Friichten und Gemiisen kein Vitamin C ein-
gebiisst haben. Gerade in Bezug auf letzten Punkt liegen Ergebnisse neuester
Versuche des Physiologisch-chemischen Instituts der Universitiat Basel vor, die
im Auftrage der Techag mit der Turmix-Fruchtpresse durchgefithrt worden sind,
und die wir mit Erlaubnis der Auftraggeberin nachstehend wiedergeben:
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Tabelle 19

Oitamin G-Gehalt bei unterschiedlicher Gewinnungsart der Sifte

(ermittelt durch das Physiologisch-chemische Institut Basel)

Saftart Gewinnungsweise Vitami'l:l-g(%;n(}eha!t
Zitronen Glaspresse 45.6
Zitronen Turmix 46.8
Orangen Glaspresse 39.4
Orangen Turmix 38.6
Lauch im Morser zerrieben 10,5
Lauch Turmix 14,5
Riben im Morser zerrieben 5.1
Riben Turmix 4.6

Tabelle 20

Diese Ergebnisse bestatigen ebenfalls, dass tatsachlich nur methodisch be-
dingte Vitamin C-Verluste eintreten. Auch Hellstrom ") weist darauf hin, dass
beispielsweise bei Zerkleinerung von Weisskohl und Tomaten im Turmix-
apparat nur kleine Vitamin C-Mengen verloren gehen, die aber sehr rasch an-
wachsen, sobald das fein verteilte Material aufbewahrt wird. «Dies ist», schreibt
Hellstrom, «in besonders hohem Grade der Fall, wenn der pH-Wert in der Néhe
des Neutralpunktes liegt, wo die oxydierenden Enzyme sehr aktiv sind und wo
die Dehydroascorbinsaure leicht inaktiviert werden kann.» Wir mussen uns
naturlich klar dartuber sein, dass der Vitamin C-Gehalt in den Pflanzen nicht
etwa standardisiert ist, sondern je nach Sorte, Provenienz und Reifegrad vari-
ieren kann. Wir belegen dies durch folgende eigene Versuche:

Oitamin C-Gehalt von Kirschen verschiedener Sorten,

unterschuedlicher Farbe und Reife

Sorten Farbe und Reifegrad Vitami;—ng—Eehall
Basler Kirschen tiefschwarz, gut ausgereift 11,9
Basler Kirschen schwarz, ungenligend gereift 6,5
Basler Kirschen rot, gut ausgereift 54
Solothurner Kirschen tiefschwarz, gut ausgereift 13.4
Thurgauer Kirschen schwarz, gut ausgereift 8,5
Thurgauer Kirschen rot, gut ausgereift 4.3
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Uon Fellenberg ) kam bei ungleich reifen Friichten zu dhnlichen Ergeb-
nissen. Er fand bei Himbeeren 14,9—38,0 mg®/o, bei Stachelbeeren 19,3—42.,6
mg®/o, in Apfeln desselben Baumes («Schoner von Boskop») 11,8—22,3 mg?/s.
Nach wvon Fellenberg konnen Gehaltsdifferenzen sogar in ein und demselben
Apfel vorkommen. So enthielt ein «Menznauer Jager» in der roten Halfte von
innen nach aussen 10,3—142,3 mg®o und in der grinen Halfte bloss 11,8—59,1
mg®/o. Dass schliesslich auch die Art der Diingung von Einfluss auf den Vitamin
C-Gehalt ist, hat Gisiger ®') anhand von Versuchen nachgewiesen. Dann gibt es
aber auch wieder Vegetabilien mit auffallend konstanten Vitaminwerten. So
notierten wir in eigenen Versuchen bei Riibli verschiedener Herkunft und zu
verschiedenen Jahreszeiten: 5.8, 5.5, 5,7, 5,8, 5,7, 5,3 mg®o Ascorbinsaure.

In Beriicksichtigung der natiirlichen Vitamin C-Schwankungen, sind unsere
Ergebnisse in Tabelle 18 als gut Ubereinstimmend mit denjenigen der zitierten
Autoren zu betrachten. Dies wirde dafiir sprechen, dass sich die von uns benttzte
Methode der direkten Titration (Modifikation nach Hoffmann-La Roche) gut
eignet fir die Bestimmung der Ascorbinsdure. Versagt hat hingegen dieses Ver-
fahren bei den Apfeln und bei den Kartoffeln. Von beiden ist bekannt, dass sie
sich zerkleinert, ganz besonders aber geraffelt rasch braun verfarben. Es dirfte
sich hier um Oxydasen handeln, die die Ascorbinsiure augenblicklich zu De-
hydroascorbinsdure oxydieren, weshalb sie mit der direkten Titration nicht mehr
erfasst werden kann. Uon Fellenberg '*) hat bei Kartoffeln, die auf einer Glas-
raspel innert 2 Minuten verrieben wurden, einen Ascorbinsaureverlust von 22,7
auf 3,0 mg®/o festgestellt. Nach Lauersen *) betragt der Anteil der Dehydro-
ascorbinsdure in der ganzen Kartoffel bis zu 45 °o. Er weist darauf hin, dass die
Ascorbinsaurewerte je nach Forscher zwischen 1—50 mg®/o schwanken.

Bei den Apfeln ergeben sich dieselben Schwierigkeiten. Nach Tabelle 18
sind, von Fellenberg ausgenommen, allgemein niedere Vitamin C-Werte gefun-
den worden. Auch aus anderer Literatur erfahrt man, dass die Apfel schlechte
Ascorbinsaurequellen sein miissen. So ist in der «Ernahrungslehre» von Demole®?)
bloss 1 mg®/o Ascorbinsdure angegeben. Uon Fellenberg %) und Geiger '*) haben
nun aber ganz erklecklich hohere Werte gefunden, so ersterer in 14 Sorten im
Durchschnitt 18 mg®o und Geiger in 80 verschiedenen Sorten 20 mg®/o. Beide
Forscher haben die modifizierte Methode nach von Fellenberg (Quecksilber-
fallung und Reduktion durch H:S) angewendet und damit die Ascorbin- und
die Dehydroascorbinsaure erfasst. Der Ascorbinsduregehalt allein betrug bei
Geiger 11,4 mg®/o gegeniiber 20 mg®/o Gesamtgehalt. Im iibrigen bestitigt Geiger,
dass auch hier grosse Schwankungen vorkommen konnen (Landsberger Reinette
14 mg®, Freiherr von Berlepsch 40 mg®/s), ihre Ursache jedoch nicht bekannt
sei. Es scheint ihm die Auffassung richtig, «dass zwischen dem Gehalt an Oxy-
dationsfermenten und dem Vitamin C ein gewisser Zusammenhang besteht».

Wenn der tagliche Bedarf des Menschen tatsachlich 70—100 mg®/o Vitamin C -
ausmacht, wie die medizinische Wissenschaft heute behauptet, dann wird bei
einigermassen reichlichem Konsum von rohem Obst und Gemiise dieses homoo-
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pathische Quantum gedeckt. Die ergiebigsten Quellen sind die Citrusarten, denen
allerdings unsere einheimischen Friichte nur wenig nachstehen. In diesem Zu-
sammenhang konnte hochstens in die Waagschale geworfen werden, dass die
Orangen, Grapefruits und Mandarinen zu einer Jahreszeit kauflich sind, in der
die tibrigen Vitamin C-Spender (Beeren, Salate) mehr oder weniger fehlen. Auch
unter den Gemiisen finden wir hervorragende Ascorbinsaurequellen, wobei vorab
die (leicht verponten!) Kohl- und Kabisarten, der Spinat u.a. zu nennen sind.

D. Prifung der Sifte auf Echtheit (Formolprobe)

In einem Zirkularschreiben an die amtlichen Lebensmitteluntersuchungs-
anstalten hat der Chef der Lebensmittelkontrolle im Eidg. Gesundheitsamt an-
geregt, die Formolzahl zur Echtheitsbestimmung der Séfte heranzuziehen. Diese
«beruht auf der Bestimmung der in den natiirlichen Siften enthaltenen Amino-
sauren durch die Formoltitration. Kunstprodukte ergeben keinen oder nur gerin-
gen Laugenverbrauch, wahrend Naturprodukte, nach Neutralisation der vor-
handenen freien Sauren und Zugabe von neutralisiertem Formalin, je nach Art
des Saftes auf 100 cm?® 8—50 ¢cm?® n-10-Lauge weiter verbrauchen. Diesen Wert
bezeichnet man als Formolzahl.» Als Arbeitsvorschrift ist diejenige von Sciacca,
Messina (Privatmitteilung an das EGA), angegeben und von uns verwendet
worden. Da unseres Wissens in dieser Zeitschrift spater und von anderer Seite
naher auf die Formolzahlbestimmung eingetreten wird, verzichten wir auf die
Beschreibung der Methode und geben in Tabelle 21 nur die gefundenen Werte
wieder.

Wir sehen, dass die Gemusesafte Formolzahlen zwischen 11,8 bis 63,7, im
Mittel 31,4, die Obstsafte solche zwischen 8,2 bis 19,9, im Mittel 11,7, aufwiesen.
Wie weit sich mit den Formolzahlen Verfalschungen abkldren lassen, ist hier
nicht naher geprift worden. Unsere Resultate sind bloss als Beitrag zur Losung
dieses Problems aufzufassen. Offen bleibt auch, ob die Formolzahl in diatetischer
Hinsicht etwas auszusagen vermag.
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Tabelle 21 '

Formolzahlen emiger Obst- und Gemiisesiifte

SaEk vou Prc;be Pr(;be Prc;be Prc:lbe Prgbe Prcébe Mittel
Rubli 24,5 295 221 25.6 21.6 23,2 24 4
Rettiche 1550 6.6 18,2 14,5 9,9 — 11.8
Grinkohl 31.6 31.6 31,0 31,6 — — 31,4
Weisskabis 35,4 28,5 85,2 31.0 — — 32,5
Spinat 28.8 28,5 29.0 — — — 28,8
Kartoffeln ! 67,9 57,0 66,2 63.5 — - 63.7
Tomaten 28,3 20,0 27,4 29.6 31,9 — 27.4
Trauben 2 6,0 5.5 8.8 3.2 6,6 32 5.5
Apfel 32 31 3,2 — — — 3.2
Orangen * 1555 19,0 11,8 18.4 16,9 177 }6:5
Mandarinen ® 9,3 14,2 14.3 14,2 14,1 — 13,2
Zitronen 11,6 14,5 11,8 g (94 120 10,7 11,9
Grapefruits 24.8 16.4 18,9 20,0 19,7 —- 19,9

1 Sorten: Erdgold, Bshms, Friihsorten, Pintje.

2 Proben: 1—3 blaue, 4 weille Trauben.

3 Probe 1: Gravensteiner, Proben 2 und 3: gemischte Sorten.

4 Proben: 1 und 4 Blond-, 2,3 und 4: Blutorangen.

5 Probe 1: gewdhnliche Mandarine, Proben 2 bis 4: Paterno-Mandarinen. -

0. Schlussfolgerungen

Die Obst- und Gemiisesiafte werden heute auch in unserem LLande zunehmend
geschatzt. Sie passen ausgezeichnet zur Tendenz des modernen Menschen, den
Zivilisationschiden entgegenzuwirken, und in die Hand des fortschrittlichen
Arztes, der sie mit Erfolg am Krankenbett verwendet.

Leider sind nun aber die Safte aus der lebenden Pflanzenzelle nicht nur dem
Menschen, sondern auch den Mikroorganismen zuginglich. Wie unsere Unter-
suchungen ergeben haben, enthalten die Frucht- und Gemisesafte meist einige
Hunderttausend bis Millionen Bakterien pro ¢cm?. Da man sich in diesem Zu-
sammenhang an das gelegentliche Vorkommen pathogener Keime in der Milch
erinnert, drangt sich die Frage auf, inwiefern auch hier vom hygienischen Stand-
punkt aus betrachtet Bedenken am Platze sind und was fiir Massnahmen zu
ergreifen waren, um eventuelle Gefahren abzuwenden.

Aus Arbeiten von Burri und Diiggeli haben wir gezeigt, dass es sich primar
um die sogenannte epiphytische Keimflora handelt. Jedoch werden auch bei der
Gewinnung Mikroorganismen in die Safte hineingebracht. Dass es sich nicht

290



um pathogene handelt, kann daraus abgeleitet werden, dass wir mit jedem Salat,
den meisten Friichten und vielen andern Lebensmitteln Milliarden Keime auf-
nehmen. Es ist sogar wahrscheinlich, dass sie zu unserer Darmflora gehoren
und damit zur Verdauung notwendig sind. Auch konsumieren bereits im zartesten
Alter unzidhlige Kleinkinder Sifte und zerdriickte Iriichte, ohne dass es auf-
faliend zu gesundheitlichen Stérungen kommen wiirde.

Auf Grund dieser Uberlegungen sollte eine Pasteurisation der Safte nicht
erwogen werden. Es wirden dadurch nicht nur gewisse Eiweisse ausflocken,
sondern zweifellos auch weitere lebenswichtige Stoffe vernichtet oder zumindest
geschiadigt. Dadurch hatten wir ein denaturiertes Lebensmittel mehr auf unserem
Speisezettel, was im Interesse der Volksgesundheit unbedingt zu vermeiden ist.

Hingegen ist es Aufgabe der Lebensmittelkontrolle, sich entschlossen dafir
einzusetzen, dass die Sifte ohine die eigentlichen Infektionskeime in den Verkehr
gelangen, also mit der grosstmoglichen Sorgfalt gewonnen und behandelt wer-
den. Dabei sind bereits die Friichte und Gemiise sorgfaltig auszuwahlen. Auch
dirfen sie nur frisch, gewaschen und unverdorben verarbeitet werden. Sodann
ist den Geraten, insbesondere der Zentrifuge, grosste Aufmerksamkeit zu schen-
ken und dafiir zu sorgen, dass die Riickstande (Trester) nach jedem Gebrauch
entfernt, die Zentrifugenbestandteile taglich wiederholt abgespilt und minde-
stens zweimal pro Tag mit siedendem Wasser tibergossen werden. Zur Beurtei-
lung der Sauberkeit gentigt der Augenschein nicht, vielmehr ist die Probe aufs
Exempel zu machen, wozu sich die in dieser Arbeit beschriebene Methode gut
eignet.

Was schliesslich die Zentrifuge als solche anbelangt, bewahrt sich zweifellos
das hier angewendete Prinzip zur Saftegewinnung. Unsere Erfahrungen beziehen
sich auf die Turmix-Zentrifuge, die in allen von uns erfassten Betrieben ge-
braucht wird, und mit der wir ein Vierteljahr im Laboratorium in jeder Bezie-
hung storungsfrei gearbeitet haben. Es hat sich auch gezeigt, dass sich Infektionen
ausschalten lassen, sofern die angefihrten Punkte beachtet werden.

Zusammenfassung

1. Nach Versuchen tber die Saftausbeute ist vor allem die mikrobiologische Beschaffen-
heit der Obst- und Gemiusesidfte untersucht worden.

2. Die auf Friichten und Gemisen stets vorhandene epiphytische Keimflora verunmog-
licht das Ableiten des Infektionsgrades aus dem Keimgehalt des Rohsaftes. Schliisse
auf die bei der Gewinnung angewendete Sorgfalt lassen sich nur bei direkter bak-
teriologischer Kontrolle der Zentrifugen zichen.

3. Versuche, die Keimzahl zu reduzieren, ergaben, dass durch Waschen der Friichte und
Gemiise die Mikroorganismen um 40 bzw. 50—60 % vermindert werden. Hingegen
wird der gewiinschte Effekt durch Pasteurisation erreicht, wobei allerdings Safte mit
einem pH-Wert um den Neutralpunkt herum (Gemisesafte) ausflocken.
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Sdmtliche Sifte sind tribe und enthalten mehr oder weniger Zellbestandteile. Beim
Filtrieren zeigte sich, dass nur Sidfte mit cinem niederen pH-Wert (Friichte und
Tomaten) klar werden, und dass zum Teil erhebliche geschmackliche Einbussen und
Farbverluste erfolgen. Bei den Gemusesdften bleibt die Tribung auch nach der
Filtration. Dass es sich hier um Eiweisstoffe handelt, beweist die Tatsache ihres
Koagulierens beim Erhitzen oder Ansauern.

Vitamin C-Bestimmungen ergaben die bedingte Zuverlassigkeit der direkten Titra-
tionsmethode. Weiterhin zeigte sich, dass die Fruchte- und die Gemiusesafte im all-
gemeinen gute Vitamin C-Quellen sind. Es wird auf die Variabilitdt des Vitamin C-
Gehaltes hingewiesen und an einem Beispiel erldutert, dass Sorte, Farbe, Reifegrad
u.a. mitentscheidend sind fir den Gehalt.

Als Beitrag zur Echtheitsprifung der Séfte sind einige Formolzahlen bestimmt wor-
den. '

Résumé

On a déterminé les rendements en jus obtenus a partir de fruits et de légumes divers,
puis on a examiné ces jus principalement au point de vue microbiologique.

La flore des germes épiphytes qu'on rencontre toujours sur les fruits et les légumes
ne permet pas d’établir le degré d’'infection d'un jus brut en se basant simplement sur
sa teneur en germes. Ce n’est que par le controle bactériologique direct des centrifuges
qu'on peut tirer des conclusions quant aux soins apportés a l'obtention des jus.

Les essais effectués en vue de réduire le nombre des germes ont montré que le lavage
des fruits et des légumes en abaisse la teneur de 40 ou méme de 50 a 60 %/o. L’effet
désiré est par contre atteint par pasteurisation, mais ce traitement a pour effet de
provoquer une précipitation dans les jus dont le pH est voisin de la neutralité (jus
de légumes).

Tous les jus sont troubles et contiennent une quantité plus ou moins grande de
constituants cellulaires. On a observé que seuls les jus a bas pH (fruits et tomates)
se laissent filtrer clairs et qu’il en résulte en partie un affaiblissement considérable
de la saveur et des pertes de couleur. Dans le cas des jus de légumes le trouble
persiste aussi apres la filtration. Le fait qu’il s’agit ici d’albumines est démontré par
leur coagulation lors du chauffage ou de I'acidification.

Des dosages de vitamine G ont montré que la streté de la méthode de titrage direct
est relative. En outre on a vu que les jus de fruits et les jus de légumes sont
généralement de bonnes sources de vitamines C. On attire 'attention sur la varia-
bilité de la teneur en vitamine C et, en se basant sur un exemple, on montre qu'entre
autres l'espece, la couleur et le degré de maturité influent sur elle.

Quelques indices de formol ont été déterminés a titre de contribution a la recherche
de 'authenticité des jus.
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