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Papierelektrophoretischer Nachweis
von Prolamin in Reiseiweil}

Von M. Padmoyo und O. Hdigl

(Institut fur Lebensmittelchemie der Universitit Bern, Eidg. Gesundheitsamt)

1. Einleitung

Als Prolamine werden Eiweiflkorper bezeichnet, die durch Extraktion aus
Samen der Getreidearten mit Alkohol von 50 bis 80 Vol.%/p erhalten werden.
Dem hohen Prolingehalt verdanken sie vermutlich ihre Alkoholléslichkeit. Aufier
in den Samen der Getreidearten ist dieser Eiweillkorper noch nicht gefunden
- worden. Das Getreideeiweill besteht je nach Getreideart zu 10 bis 60 %o aus
Prolamin. Hafereiweifl enthélt 10 bis 15 9/o, Weizen-, Roggen- und Gersteeiweifd
30 bis 50 %0, Maiseiweill 50 bis 5590 und Hirseeiweifl etwa 57 9/p Prolamin
(Brohult und Sandegren, 1954).

Ueber die Anwesenheit von Prolamin in Reiseiweiy sind die verschiedenen
Autoren nicht der gleichen Meinung. Deswegen haben Brohult und Sandegren
in ihrer Uebersichtstabelle die Bemerkung «unsicher» beim Reisprolamin an-
gebracht. Rosenheim und Kajiura (1907), die sich als erste mit der Erforschung
von Reiseiweifl befaliten, konnten in Reis kein alkohollosliches Eiweify finden.
Suzuki, Yoshimura und Fuji (1909) isolierten mit 60°/pigem Alkohol und spater
Osborne, Uan Slyke, Leavenworth und Uinagrad (1915) mit 80°/pigem Alkohol
aus Reis eine Eiweilifraktion, deren Menge aber zu gering war, um das Eiweif}
chemisch charakterisieren zu konnen. Hoffman (1925) wiederholte den Versuch
im grofieren Ausmalf}, und es ist ihm gelungen, von der alkoholléslichen Fraktion
des Reiseiweifles eine Elementaranalyse durchzufihren. Er hat gefunden, daf}
die Elementaranalyse des Reisprolamins derjenigen des Weizengliadins zwar
nicht vollkommen gleicht, doch sehr ahnlich ist. Das Reisprolamin enthilt etwas
weniger Stickstoff und mehr Kohlenstoff als das Weizengliadin.

Tamura, Tsunoda, Kirimura und Miyazawa (1952) haben die Aminosauren-
analyse von Reisprolamin durchgefithrt und haben gefunden, daf} es viel Glut-
aminsdure, viel Prolin, wenig Histidin und sehr wenig Lysin enthalt, dhnlich wie
bei der Aminosaurengarnitur des Gliadins (Blish, 1946). Heutzutage gibt es noch
Autoren (Kent-Jones, 1947; Waldschmadt, 1957), die die Ansicht vertreten, dafl
Reis die einzige Getreideart ist, die iiberhaupt kein Prolamin enthalt.

In dieser vorliegenden Arbeit mochten wir berichten, dafl wir bei unsern
papierelektrophoretischen Studien tiber Getreideeiweifl in vier Reissorten, zwei
italienischen, einer siamesischen und einer amerikanischen, eine alkohollosliche
Eiweififraktion festgestellt und papierelektrophoretisch charakterisiert haben. Es
handelte sich um ganz geringe Mengen Eiweif$, und nur dank der groflen Emp-
findlichkeit der Papierelektrophorese konnten wir die Anwesenheit des Prola-
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mins in den untersuchten Reissorten eindeutig feststellen. Unter den vier unter-
suchten Reissorten befand sich eine Probe Rohreis; bei den drei andern handelte
es sich um polierten Reis.

2. Arbeitsmethode und Versuchsbedingungen

Die Reiskérner wurden zunichst fein gemahlen, um eine leichte und weit-
gehende Extraktion erreichen zu konnen. Als Extraktionsmittel beniitzten wir
Aethanol verschiedener Konzentration: 0, 10, 20 ... 90 Vol.?/. Bei der Extrak-
tion wurden die folgenden Versuchsbedingungen gewdahlt: a) 40 ml Extraktions-
mittel pro 10 g lufttrockenes Reismehl; b) eine Temperatur von 5° C. Diese tiefe
Temperatur wurde gewdhlt, um eine Komplikation wegen eines eventuellen
mikrobiologischen Abbaus wahrend der Extraktion zu vermeiden; c) eine Ex-
traktionsdauer von 15 Stunden (iiber Nacht im Kithlschrank stehen lassen). Nach
der Extraktion erfolgte die Trennung des Extrakts vom Riickstand durch Zentri-
fugieren bei Raumtemperatur, 3000 U/min, innerhalb 10 Minuten. Das Eiweif§
wurde im Extrakt, ohne vorherige Isolierung, moglichst schnell nach der Ex-
traktion papierelektrophoretisch untersucht.

Fir die papierelektrophoretischen Untersuchungen wurde die Elphor-H-
Elektrophoresekammer nach Grafiman und Hannig und das Elphorstreifenpapier
Nr. 2043 b.Gl. vom Format 3,9X31,5 cm der Firma Schleicher & Schull ver-
wendet. Fir die Papierelektrophorese von Reisprolamin erwiesen sich die folgen-
den Versuchsbedingungen als geeignet: a) eine Natriumkarbonat-Bikarbonat-
Pufferlosung von pH = 10 und lonenstarke p = 0,15 folgender Zusammen-
setzung: 750 ml einer 0,1 molaren Natriumkarbonatlésung: 750 ml einer 0,1-
molaren Natriumbikarbonatlosung und 500 ml destilliertes Wasser; b) eine
Klemmspannung von 220 Volt; ¢) die aufgetragene Extraktmenge betrug 0,4 ml;
d) eine anodische Wanderung des Eiweifles; e) eine Versuchsdauer von 5 Std.

Die Anfiarbung der Pherogramme wurde mit Amidoschwarz 10 B und die
Auswertung der gefarbten Pherogramme mittels Transparenzphotometrie durch-
gefiihrt. Aus den Mefiergebnissen konnten die Extinktionsdiagramme erhalten
und die Kurvenflichen mit einem Planimeter ausgemessen werden (Hellhammer
und Haogl, 1958).

Die Feuchtigkeitsbestimmungen an Reismehl wurden mit einer Probemenge
von etwa 1 g in einem Wagegldschen von etwa 25 ml, bei 105° C, innerhalb 15
Stunden (iiber Nacht im Trockenofen stehen lassen) durchgefiihrt.

Zur Bestimmung des Stickstoffes wurde die Halbmikro-Kjeldahlmethode mit
dem Destillationsapparat nach Parnas und Wagner angewandt. Beim Kjeldahl-
aufschlufl beniitzten wir eine Katalysatorenmischung von Kaliumsulfat, Queck-
silberoxyd und Selenpulver im Verhiltnis K2SOa : HgO : Se = 100 : 8 : 0,8. Fiir
die Kjeldahlanalyse betrug die Einwaage jeweils etwa 1 g Trockensubstanz, bei
deren Aufschlufl 3 g Katalysatorenmischung und 15 ml konzentrierter Schwefel-
saure benitzt wurden (Hadorn, Jungkunz und Biefer, 1953).
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3. Durchfihrung der Versuche

Die Untersuchungen wurden im Sommer und im Herbst 1959 durchgetiihrt.
Die untersuchten Reissorten waren: 1. Camolino (Italien), 2. Originario (Italien),
3. Silva Carolina (Siam), 4. Zenith 2 (USA). Bei Originario handelt es sich um
Rohreis, bei den anderen um polierten Reis. Alle vier wurden von der Firma
Hans Giger & Co., Lebensmittelimport in Bern, bezogen. Die Reiskorner wurden
in einer kleinen Laboratoriumsschlagmiihle und anschlieffend in einem Porzel-
lanmérser zerkleinert. Vorsichtshalber wurde wahrend des Mahlens dafiir ge-
sorgt: dafl die Temperatur des Reismehles nicht tiber 35° C stieg, denn eine
hohere Temperatur hdtte eine Denaturierung des Reiseiweifles hervorrufen
konnen. Eine Siebanalyse wurde durchgefiithrt, um die Feinheit des Mehles

messen zu konnen.

Siebanalyse des untersuchten Reismehles

SiebgroBe in Maschen Korngrole . Gewichtsanteil
je cm in mm in %
27 — 40 ‘0,20 — 0,15 52 — 55
40 — 50 0,15 —0,12 23 — 25
> 50 =019 292 — 24

Der Wassergehalt des lufttrockenen Reismehles ergab sich aus den Feuchtig-
keitsbestimmungen:

Wassergehalt des untersuchten Reismehles

Reissorte Wassergehalt in %
Camolino 11,8
Silva Carolina 10,6
Zenith 2 10,8
Originario 11,1

Fir die Herstellung der Extraktionsmittel bentitzten wir absolutes Aethanol,
das mit destilliertem Wasser zur gewlinschten Konzentration verdiinnt wurde.
Zur Extraktion des Reiseiweifles wurden 10 g Reismehl in einem Zentrifugenglas
von etwa 65 ml mit 40 ml Extraktionsmittel versetzt, mit einem Glasstabchen
gerithrt und bei einer Temperatur von 5° G wihrend 15 Stunden extrahiert. Die
Durchfithrung der Extraktion in einem Zentrifugenglas war sehr praktisch, da
wir die ganze Sache nachher anschlieffend abzentrifugieren konnten, ohne Ver-
luste an Substanz zu erleiden. Fiir die papierelektrophoretischen Untersuchungen
brauchten wir nicht viel Substanz, und die kleine Extraktmenge, die wir bei der
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Extraktion in einem Zentrifugenglas erhielten, war fiir unsere Versuche mehr
als gentigend. Mit der geringen Substanzmenge konnten wir nicht nur eine
qualitative Charakterisierung des Eiweifles, sondern auch eine quantitative Aus-
wertung der Elektropherogramme erreichen. Fiir die qualitative Charakterisie-
rung bentitzten wir die Extinktionsdiagramme, und fir die quantitative Aus-
wertung maflen wir die SEK (Spezifische Elektropherogramm-Kurvenflache),
d.h der Gesamtkurvenflichenwert von 0,01 ml aufgetragenen Extraktes (Pad-
moyo und Hdégl, 1959).

Weil wir nur kleine Mengen Eiweillextrakt herstellten, wurde die Stickstoff-
bestimmung nicht direkt im Extrakt, sondern indirekt aus dem Unterschied
zwischen dem Stickstoffgehalt im Reismehl vor der Extraktion und demjenigen
im Rickstand nach vollstindiger Extraktion abgeleitet. Die Arbeitsvorschrift
fir die Stickstoffbestimmung stiitzte sich auf die von Hadorn, Jungkunz und
Biefer (1953) empfohlene, fur Lebensmittel allgemein anwendbare Halbmikro-
Kjeldahlmethode.

Die elektrophoretische Beweglichkeit des Eiweifles wurde mit Hilfe einer fiir
die Papierelektrophorese korrigierten Formel berechnet:

sl . T2 B -1 . -1

0= N (l) cm?® - Veolt - Sek.1,
wo u die Beweglichkeit des Eiweifles, d in t Sekunden zuriickgelegte Strecke
in cm, t die Versuchsdauer in Sekunden, 1 der Abstand zwischen den Elektroden

H

in cm, V die angelegte Potentialdifferenz in Volt und (ll) eine Materialkon-

stante des Papiers bedeuten.

4. Resultate
a) Elektropherogramme

Das folgende Bild zeigt uns die Elektropherogramme des Eiweifles, das aus
Rohreis und aus poliertem Reis mit Aethanol verschiedener Konzentration ex-
trahiert wurde. Die Versuchsbedingungen bei der Extraktion und bei der Papier-
elektrophorese des Eiweiles sind in der Arbeitsmethode bereits beschrieben
worden.

Der Rohreis enthédlt mehr wasserlosliches Eiweifl als der polierte Reis. Mit
der Zunahme des Alkoholgehalts nimmt die Loslichkeit des wasserloslichen
Fiweifles ab, bis bei einer Alkoholkonzentration von 60 °/o eine andere Eiweif3-
fraktion zum Vorschein kommt. Diese alkohollésliche Eiweififraktion hat ihre
grofite Loslichkeit bei einer Alkoholkonzentration von 70 % Mit 90°sigem
Alkohol lafit sie sich nicht mehr gut extrahieren.
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Abbildung 1
Elektropherogramme des mit Aethanol verschiedener Konzentration
extrahierten Reiseiweifies
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b) Stickstoffbestimmungen

Zur Ermittlung des Eiweifigehalts im Reismehl und des Prozentgehalts an
wasserloslicher bzw. an alkoholléslicher Fraktion wurden Stickstoffbestimmun-
gen in dem noch nicht extrahierten Reismehl und in den Ruckstanden nach der
erschopfenden Extraktion mit destilliertem Wasser bzw. mit 70°%oigem Aethanol
durchgefithrt. Unter einer erschopfenden Extraktion verstehen wir eine mehr-
malig wiederholte Extraktion, bis der letzte Auszug mit Amidoschwarz 10 B
keine positive Anfidrbung mehr gibt. Meistens geniigt es, die Extraktion 5- bis
6mal zu wiederholen. Die folgenden Resultate haben sich aus den Eiweif-
bestimmungen ergeben:

Eiweiffbestimmungen bet den untersuchten Reissorten

EiweiBfraktionen

: Gesamteiweill in % des Gesamteiweilles
Reissorte % i Tr

wasserlosliches Eiweil alkohollosliches Eiweil3

Originario 8,5 1,9 1,6
Camolino i 0,9 1,9
Silva Carolina 6,9 1,0 1,4
Zenith 2 8,3 0,9 2.8

Wie die Tabelle zeigt, enthilt der polierte Reis eher mehr alkohollosliches
Eiweif} als der Rohreis. Dall der Rohreis mehr wasserlosliches Eiweifl als der
polierte Reis enthélt, haben wir auch bereits bei den Elektropherogrammen fest-
gestellt.

Die Berechnung des Eiweifigehaltes bei den Reissorten wurde durch Multipli-
zieren des ermittelten Stickstoffgehalts mit einem von Jones empfohlenen Um-
rechnungsfaktor von 5,95 durchgefiihrt (Sahyun, 1948).

¢) Oerlauf der Loslichkert

Wir wollen den Verlauf der Loslichkeit des Reiseiweifies bei der Extraktion
mit Aethanol verschiedener Konzentration mit demjenigen des Hafer- und des
Weizeneiweilles vergleichen, und zwar haben wir den Originario-Rohreis und
das Vollkornmehl von Manitoba-Weizen und von Minor-Hafer untersucht. Die
SEK (Spezifische Elektropherogramm-Kurvenfliche, d.h. der Gesamtkurven-
flichenwert von 0,01 ml aufgetragenem Extrakt) in jedem Auszug wurde ge-
messen und als Maf} fiir die Menge des extrahierten Eiweilles verwendet.
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Spezifische Elektropherogramm-Kurvenfliche der Ausziige (in mm?)

) VLT BT Originario- Minor-Hafer Manitoba-Weizen
Rohreis Vollkorn Vollkorn
Destilliertes Wasser 70 129 236
Aethanol 10°%0 37 77 138
» 20 %o 20 25 72
» 30 %0 5 5 42
» 40 %/ —_— — 20
» 50 % — 4 40
» 60 9%/ 2 10 100
» 709 6 A 75
» 80 %o 4 14 25
» 90 %/ —_ 3 5

Aus diesen SEK-Meflergebnissen haben wir eine graphische Darstellung fir
den Verlauf der Loslichkeit des Getreideeiweifles bei der Extraktion mit Aetha-
nol verschiedener Konzentration gemacht (Siehe Darstellung auf Seite 36). Im
Prinzip zeigen die Kurven bei allen drei Getreidearten das gleiche Bild. Jede
Kurve besteht aus zwei Teilen, demjenigen des wasserloslichen und demjenigen
des alkoholléslichen Eiweifles. Bei 40 9/¢ Alkohol gibt es ein Minimum bei allen
drei Kurven. Die Loslichkeit des Prolamins liegt bei Alkoholkonzentrationen
zwischen 50 und 80 9/p. Fir Reis- und Haferprolamin liegt das Maximum bei
70 9/p und fiir Weizengliadin zwischen 60 und 70 /o Alkohol. Auflerdem haben
wir bei den SEK-Werten festgestellt, dafl das Prolamin sich mit Amidoschwarz
10 B weniger intensiv anfarben 1afit als das wasserlosliche EiweifS.

d) Extinktionsdiagramme

Die folgenden Bilder (Abbildungen 2, 3, 4 und 5) sind Extinktionsdiagramme
des wasserloslichen und des alkoholloslichen Reiseiweifles, die aus den Mefi-
ergebnissen bei der Auswertung der gefarbten Elektropherogramme mittels der
Transparenzphotometrie erhalten wurden. Zu den Angaben {iber die Versuchs-
bedingungen, die in der Arbeitsmethode bereits eingehend erwahnt worden sind,
mochten wir noch beifiigen, dafl wir fiir die Auftrennung der Komponenten der
wasserloslichen Fraktion eine Versuchsdauer von 16 Stunden beniitzt haben.

Bei den Extinktionsdiagrammen konnen wir deutlich feststellen, dafl der
Rohreis mehr wasserlosliches Eiweif} als der polierte Reis enthalt (Abb. 2 und 4).
Diese wasserlosliche Fraktion des Reiseiweifles besteht, abgesehen von einer an
der Auftragsstelle liegen gebliebenen Komponente, aus drei Komponenten bei
dem Rohreis und aus zwei Komponenten bei dem polierten Reis. Die alkohol-
losliche Fraktion besteht sowohl bei dem Rohreis als auch bei dem polierten nur
aus einer Komponente. Fiir den erwidhnten Vergleich zwischen Rohreis und
poliertem Reis ware es richtiger gewesen, wenn wir nicht zwei verschiedene,
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sondern die gleiche Reissorte, roh und poliert, untersucht hatten. Leider konnten
wir uns keinen Camolino-Rohreis und keinen polierten Originario-Reis be-
schaffen.

Bei den erwidhnten Versuchsbedingungen wandert das Reisprolamin viel
schneller als die Komponenten des wasserloslichen Reiseiweifes.



«Originario» Rohreis, wasserlésliches Eiweif§
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Abbildung 2
Extinktionsdiagramm von wasserloslichem Eiweifl in Rohreis

Versuchsbedingungen

Extraktion: Papierelektrophorese:
40 ml destilliertes Wasser Aufgetragener Extrakt 0,4 ml
10 g lufttrockenes Reismehl Bikarbonat-Karbonat-Puffer

Temperatur 5° C, 15 Stunden pH =10, p = 0,15
Klemmspannung 220 Volt
Raumtemperatur 20" C
S & S Papier 2043 b.GI.
(Format 3,9 x 31,5 cm)
Versuchsdauer 16 Stunden
Wanderung anodisch
Anfirbung Amidoschwarz 10 B
Transparenzphotometrie

«Originario» Rohreis, alkoholldsliches Eiweif§
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Abbildung 3

Extinktionsdiagramm von alkoholl6slichem Eiweifl in Rohreis

Versuchsbedingungen
Extraktion: Papierelektrophorese:
40 ml 70 Vol."s Aethanol Versuchsdauer 5 Stunden
10 g lufetrockenes Reismehl Uebrige Versuchsbedingungen

Temperatur 5" C, 15 Stunden wie bei Abbildung 2
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«Camolino» polierter Reis, wasserlosliches Eiweif}
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Abbildung 4
Extinktionsdiagramm von wasserldslichem Eiweify in poliertem Reis

Versuchsbedingungen wie bei Abbildung 2

«Camolino» polierter Reis, alkohollésliches Eiweif§
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Abbildung 5
Extinktionsdiagramm von alkoholléslichem Eiweif} in poliertem Reis

Versuchsbedingungen wie bei Abbildung 3



‘e) Elektrophoretische Beweglichkeit

Die elektrophoretische Beweglichkeit ist unter standardisierten Bedingungen
eine stoffeigene, charakteristische Grofie und wird bei der Elektrophorese zur
Charakterisierung der wandernden Substanz bentitzt. Ob wir die elektrophore-
tische Beweglichkeit eines Proteins mit der klassischen oder mit der Papier-
elektrophorese messen, sollten wir theoretisch mit beiden Methoden bei gleichem
pH-Wert und gleicher Ionenstarke des Puffers und bei gleicher Temperatur zu
einem gleichen Resultat gelangen. In der Praxis gibt es aber zahlreiche Stor-
effekte bei der Papierelektrophorese, wie die Elektroosmose, die Sogeffekte und
die Adsorption des Eiweifles an der Papierfaser. Bei der Papierelektrophorese
konnen wir deswegen die elektrophoretische Beweglichkeit nur in einiger An-
naherung bestimmen. Wenn es darum geht, genaue elektrophoretische Beweglich-
keitsmessungen unter genau standardisierten Versuchsbedingungen auszufiih-
ren, liefert das klassische Verfahren sehr exakte quantitative Ergebnisse.

Die elektrophoretische Beweglichkeit eines Proteins wird als eine pro Feld-
starkeneinheit gemessene Wanderungsgeschwindigkeit definiert:

i d-l cm? - Volt1 - Sek.?

Ll Sl
elektrophoretische Beweglichkeit des Proteins
Wanderungsgeschwindigkeit des Proteins
Feldstiarke

Versuchsdauer in Sekunden

in t Sekunden zurickgelegte Strecke in cm
Abstand zwischen den Elektroden

angelegte Potentialdifferenz in Volt

| |

< —p +rm<e g

Bei der Papierelektrophorese diirfen wir diese Formel nicht ohne weiteres
anwenden, weil die vom Eiweif}teilchen auf dem Papierstreifen zuriickgelegte
Strecke nicht dem kirzesten Weg d, den wir auf dem Elektropherogramm messen,
entspricht, sondern wegen der kapillaren Struktur des Papiers um einen Faktor

] ,

rade, sondern in irgendwie geschlingeltem Wege. Den Faktor 11~ kénnen wir

als eine Materialkonstante des Papiers betrachten. Fur die Berechnung der
elektrophoretischen Beweglichkeit bei der Papierelektrophorese konnen wir die
folgende korrigierte Formel

BE i e a8 LAY B i
SR t-V( ) cm? - Volt -1 - Sek.

1
ableiten und anwenden.

(l—) grofer ist. Auf dem Papierstreifen wandert das Eiweifiteilchen nicht ge-

d = der mefibare scheinbare zuriickgelegte Weg

d’ = der unsichtbare wirklich zuriickgelegte Weg
1 = der mefibare scheinbare Elektrodenabstand

I’ = der effektive Elektrodenabstand
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In unsern Versuchen haben wir den Faktor T des Papiers nicht bestimmt.

Fir die Berechnungen der elektrophoretischen Beweglichkeit beniitzten wir

einen der Literatur entnommenen Faktor ll = 0,58 des Schleicher & Schull-
Papiers 413 (Lederer, 1955). Die Resultate der Berechnungen sind folgende:

Elektrophoretische Beweglichket
(bei pH = 10; n = 0,15; 200 C)

Beweglichkeit
EiweiBkorper (cm? - Volt™ - Sek.™)

Originario-Rohreis Camolino, polierter Reis
Reisalbumin 3 Komp.: ' 2 Komp.:
(wasserlosliche Fraktion) — 34-10° — 88%-10°

— 46107 = & " 1072

— 5,110
Reisprolamin 1 Komp.: 1 Komp.:
(alkohollésliche Fraktion) -~ 163 .10 2o 16,0 1070

Das Minuszeichen bezieht sich auf die Ladung des Eiweifiteilchens bei dem wiih-
rend der Papierelektrophorese verwendeten pH-Wertes der Pufferlosung.

5. Diskussion

Bei der Fraktionierung des Getreideeiweifles in das wasserldsliche Albumin.
das in Salzlésungen lésliche Globulin, das alkohollésliche Prolamin und das
alkalilosliche Glutelin wurde gefunden, daf} diese vier Eiweif}fraktionen bei den
einzelnen Getreidearten in ganz verschiedenen Mengenverhaltnissen vorliegen.
Wiahrend Weizen, Roggen, Gerste und Mais vor allem Prolamin und Glutelin
enthalten, iiberwiegt das Globulin bei Hafer und bildet das Glutelin die wesent-
liche Eiweififraktion bei Reis. Nach Angaben von Brohult und Sandegren (1954)
sieht die Verteilung dieser Eiweififraktionen bei Weizen, Hafer und Reis wie
folgt aus:

Mengenverhdltnisse der EiweifSfraktionen in Getreideeiweif§

- Cotabiiineil Eiweilifraktionen in %y des Gesamteiweilles
Getreideart oy i.TT.
Albumin Globulin Prolamin Glutelin
Weizen j 10 — 15 3—5 6 — 10 40 — 50 30 — 40
Hafer 8 — 14 1 80 10 — 15 5
Reis 8 —10 Spuren 2 (—8)* (1—25)* 85 — 90

* = nicht sicher
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. Ueber die Anwesenheit von Prolamin in Reiseiweill sind die verschiedenen
Forscher nicht der gleichen Meinung, weshalb Brohult und Sandegren in ihrer
Uebersichtstabelle die Bemerkung «unsicher» beim Reisprolamin angebracht
haben. Es gibt sogar Autoren, die die Ansicht vertreten, dafl Reis kein Prolamin
enthalt und in dieser Hinsicht also als eine Ausnahme unter den Getreidearten
betrachtet werden mufl. Bei unsern papierelektrophoretischen Studien iiber
Getreideeiweify haben wir die Anwesenheit von Prolamin in Reiseiweif} ein-
deutig festgestellt. Es handelte sich um kleine Mengen dieser alkoholléslichen
Fraktion, 1:5 bis 2,5 /0 des Gesamteiweifles oder etwa 0,2 /o des trockenen Reis-
mehles. Nur dank der groflen Empfindlichkeit der Papierelektrophorese konnten
wir die Anwesenheit des Prolamins in den untersuchten Reissorten eindeutig
feststellen.

Bei der Extraktion des Reismehles mit Aethanol verschiedener Konzentration
hat es sich gezeigt, dafl die Loslichkeit des Prolamins bei Alkoholkonzentrationen
zwischen 50 und 80 °/o liegt. Auf unsern Elektropherogrammen (Abb. 1) ist diese
alkohollésliche Fraktion erst bei einer Alkoholkonzentration von 60 /o zum Vor-
schein gekommen. Das Maximum ihrer Loslichkeit liegt bei 70 /o Alkohol. Mit
90°oigem Alkohol 143t sie sich nicht mehr gut extrahieren.

Ein Vergleich zwischen dem Verlauf der Loslichkeit des Reiseiweifles bei der
Extraktion mit Aethanol verschiedener Konzentration und demjenigen des
Hafer- und des Weizeneiweifles hat ergeben, dafl diese drei Getreidearten in
threm Loslichkeitsverhalten im Prinzip das gleiche Bild zeigen. Der Unterschied
liegt nicht im Verlauf der Loslichkeit, sondern in der Grofie der gelosten Eiweif’-
mengen. Das Weizeneiweil} ist reicher an wasserloslicher und an alkoholloslicher
Fraktion als das Hafereiweif}, welches im Vergleich zum Reiseiweifl aber doch
noch mehr von diesen beiden Fraktionen enthdlt. Die Loslichkeitskurve bei der
Extraktion mit Aethanol verschiedener Konzentration zeigt deutlich zwei Teile,
denjenigen des wasserloslichen und denjenigen des alkoholloslichen Eiweifles.
Die Grenze zwischen den beiden Teilen liegt bei einer Alkoholkonzentration
von 40 %o.

Das Reisprolamin besteht sowohl bei dem Rohreis als auch bei dem polierten
Reis papierelektrophoretisch nur aus einer Komponente (Abb. 3 und 5). Ihre
elektrophoretische Beweglichkeit betragt —16 - 1075 cm? - Volt™! - Sek.-! (bei pH
= 10; u = 0,15; T = 20° C). Die elektrophoretische Beweglichkeit wurde mit
Hilfe einer fiir die Papierelektrophorese korrigierten Formel berechnet:

g = d—l— - (IT)‘3 cm? - Volt™1 - Sek.™1,

wo u die elektrophoretische Beweglichkeit des Eiweiles, d die in t Sekunden
zuriickgelegte Strecke in cm, t die Versuchsdauer in Sekunden, | der Abstand
zwischen den Elektroden in cm, V die angelegte Potentialdifferenz in Volt und

(IT) eine Materialkonstante des Papiers bedeuten.
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Der Rohreis weist einen viel hoheren Gehalt an wasserloslichem Eiweifl auf
als der polierte Reis (Abb. 2 und 4). Daraus lafit sich schliefen, dafl sich das
wasserlosliche Eiweifl vor allem in der Kleie befindet. Hingegen enthalt der
polierte Reis eher etwas mehr Prolamin als der Rohreis, und das bedeutet, daf§
dieses alkohollosliche Eiweifd sich nicht in der Kleie konzentriert, sondern im
Mehlkorper verteilt ist. Die wasserlosliche Fraktion des Reiseiweifles besteht, ab-
gesehen von einer an der Auftragsstelle liegen gebliebenen Komponente, aus drei
Komponenten beim Rohreis und aus zwei Komponenten beim polierten Reis.

Vollstindigkeitshalber wollen wir unsere Ergebnisse bei der Auftrennung des
Reiseiweifles in eine wasser-, alkohol-, salz- und alkalilosliche FFraktion, tber
welche beiden letztgenannten wir in dieser Arbeit noch nicht berichtet haben,
mit den Angaben von Brohult und Sandegren (1954) tiber die Mengenverhalt-
nisse von Albumin, Prolamin, Globulin und Glutelin in Reiseiweiff vergleichen.

Resultate eigener Uersuche Angaben von Brohult und
Sandegren (1954)
~ EiweiBfraktionen
EiweilBfraktion S e e EiweiBkorper
EiweiBkorper in % des Gesamt-
polierter Reis Rohreis reiseiweilles
Wasserlosliche
Fraktion 0,9—1,0 1,9 Albumin Spuren
Alkohollosliche
Fraktion 1,4 —28 1,6 Prolamin (1—5)*
Salzlésliche ,
Fraktion 55 —8,4 11,2 Globulin 2 (—8)*
Alkalilosliche . :
Fraktion 89 — 91 85 Glutelin 85 — 90

* = nicht sicher

Die Uebereinstimmung der Zahlenwerte legt die Annahme nahe, dafl es sich
bei der wasserloslichen Fraktion um Reisalbumin handelte. Auch bei unseren
spateren Extraktionsversuchen mit Kochsalzlosung verschiedener Konzentration
haben wir papierelektrophoretisch festgestellt, dal das Reisglobulin nicht im
Wasserextrakt, sondern erst in den Extrakten mit 4- bis 10%oiger Kochsalzlésung
gefunden wurde.

In vier Reissorten, zwei italienischen, einer siamesischen und einer amerika-
nischen, haben wir Prolamin papierelektrophoretisch festgestellt. Die Richtigkeit
unserer Behauptung, daf} in jeder Reissorte Prolamin in kleiner Menge vorhan-
den ist, mifite durch weitere Untersuchungen noch bekraftigt werden.
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Zusammenfassung

Die Arbeit gibt eine papierelektrophoretische Bestatigung der Anwesenheit von Pro-
lamin in Reiseiweiff. In vier Reissorten wurde diese alkoholldsliche Eiweififraktion
papierelektrophoretisch festgestellt und charakterisiert.

Résume

Ce travail confirme la présence de la prolamine dans les protéines du riz. C’est ainsi
que cette fraction de protéine, soluble dans 'alcool, a été mise en évidence et caractérisée
dans quatre sortes de riz par ¢lectrophorése sur papier.

Summary

The presence of prolamine in rice protein has been confirmed by means of paper
electrophoresis. This alcohol-soluble protein fraction has been detected and characterized
in four species of rice by paper electrophoresis.
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