
264 G. Se~zm~ : 

groB genug sind, um eine an  EiweiB gebundene  Ascorbins~ure  annehmen  zu kSnnen:  
E. PrA~KvC~ 1 h a t  nachgewiesen,  dab  in PreflsEften a b b a u k r a n k e r  Kno l l en  eine 
ErhShung  der  Ascorb ins~ure -Konzen t ra t ion  n ieh t  zu e rkennen  i s t ;  er ff ihrt  die 
erhShte  R e d u k t i o n s k r a f t  der  a b b a u k r a n k e n  Knol len  au f  eine erh6hte  Dehydrogenase-  
ak t iv i t~ t  zurfiek. 

Zusammen]assung. 

Die Sandver re ibung  des fr ischen P f l anzenmate r i a l s  wurde  durch  eine Verre ibung 
m i t  N a t r i u m c h l o r i d  ersetzt .  

U n t e r  sonst  gleiehen Bedingungen  is t  nach  den Methoden  yon  W.  K.  SC~WA~ZE 
und  E. GO~T~EI~ bei  genauen,  mSgl iehst  gleiehmal~igen P r o b e n a h m e n  eine sehwer 
naehweisbare ,  n u t  durch  Hydro ]yse  frei werdende,  an  EiweiB gebundene  Ascorbin-  
saure  in Kar tof fe ln ,  Blumenkoh] ,  Waehsbohnen  und  ~p fe ln  ana ly t i sch  n ich t  er- 
faBbar.  

Uber den Pektingehalt der Feigen. 
Von 

G. SCHADE. 

Mitteilnng aus dem Institut /~r Chemische Technilc der Technischen HochschuIe, Karlsruhe. 

(Eingegangen am 3. April 1954.) 

In  den  L~ndern  des Mit te lmeeres  m i t  Fe igenanbau  ist  es fiblich, bei der  Marmelade-  
bere i tung  sch]echt gel ierenden Fr f i ch ten  Fe igen  zuzusetzen,  wodurch  hShere Gelee- 
fes t igkei ten er re icht  werden.  /qeben dem ~rheb]iehen Zuckergeha l t  k a n n  als Ur-  
sache hierfi ir  ein re la t iv  hoher  Gehal t  der  Fe igen  an  hochwer t igem P e k t i n  in Be t r ach t  
gezogen werden.  Da  bisher  keine  q u a n t i t a t i v e n  Angaben  fiber den  Pek~ingehal t  yon  
im Einze lhande l  erh~tltlichen ge t rockne ten  Fe igen  vorl iegen,  wurden  Menge und  Eigen-  
schaf ten  des aus ihnen gewonnenen  Pek t in s  un tersucht .  

Als analytische Methode wurde im folgenden die der Uronshure- und Methoxylbestimmung nach 
B. VOLL~]~ 2 benutzt, die auf der Deearboxylierung der Po]yurons~uren und der gleichzeitigen 
Bildung yon Methyljodid aus den vorhandenen Ester- und ~ther-Methoxylgruppen dureh siedende 
Jodwasserstoffs~ure beruht. Un%ersuchungen yon R. WA~L3 undA. SC]~O]~LLE~ zeigen, dab diese 
Urons~urebestiramung bei Abwesenheit yon Carbonaten und Oxalaten pral~tiseh spezifiseh ist. 
Dagegen wird bei der Bestimmung des Methoxylgehaltes der Feigen und tier naeh der Extraktion 
des Pektins erhaltenen Riickst~nde aueh der Methoxylgehalt der Begleitstoffe mit erfaBt. Deshalb 
berechnet man zweekm~Big die Ausbeuten bei der Extraktion nicbt auf Reinpektin, sondern ~uf 
Pektins~ure (=  unveresterte Polygalakturons~ure). 

N a c h d e m  die Abwesenhe i t  yon  Carbona ten  und  Oxa la t en  in den  Fe igen  festge- 
s te l l t  worden  war,  wurden  bei  zwei handelsf ibl ichen Fe igensor ten  die Ergebnisse  der  
Tab.  1 erhal ten.  

Es ist bekannt, dal~ bei Temperaturen fiber 50 ° C - -  weitgehend unabh~ngig yon den iibrigen 
Extraktionsbedingungen - -  eine Spaltung der Pektinketten und damit eine Wertminderung der 
erhaltenen Produkte eintritt. Deshalb wurde bei den anschliel]end durchgeffihrten Extraktions- 
versuchen die Temperatur konstant auf 50°C gehalten. Aui3erdem wurde stets Salzsgure zur 
Extraktion verwendet und der pH-Wert der Maiscbe sowie die Extraktionsdauer variiert. 

! P~A~xvc~, E.: Bioehem. Z. 279, 115 (1935). 
2 VOLL~E~r, B. : Diese Z. 80, 397 (1949). 
'~ WA~,  R. : Stiddtsch. Tabak-Ztg. Beihef* Tabak-Forschung 19~0, 7. 

SCaO~LL]~R, A. : Die Bestimmung der UronsAure in Stroh und Strohzellstoffen. Dipl.-Ar- 
beit Teehn. Hoehseh. Karlsruhe, 1952. 
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Die zuni~chst mit  den Feigen I durchgefiihrten Extraktionsversuehe ergaben ein 
ziemlieh stark ausgepr~gtes Maximum der Ausbeute an Galakturons/~ure bei p s  2,0 
der Maisehe. Dieses Maximum wurde naeh etwa 55 Std. Extraktionsdauer erreieht 
und blieb 1/ingere Zeit annghernd konstant. Die F/~llung des Pektins erfolgte stets 
durch Zusatz des gleiehen Volumens Methanol zum Filtrat  der Maisehe, wobei aller- 
dings die niedermolekularen An- 
tefle des Pektins in LSsung blie- 
ben. In  dem auf diese Weise ge- 
wonnenen Pektin waren m~ximal 
29,5% der eingebrachten Poly- 
uronsguren (siehe Tab. 2) mit  
einem Veresterungsgrad yon 56 % 
enthalten. 

Tabelle 1. Beschaf/enheit der verwendeten .Feigen. 

Gehalt I Feigen I I Feigen II 

I Wasser . . . . . . . .  % 36,0 30,5 
Pektinsgure i. Tr . . . . .  % 10,1 [ 7,5 
)/Iethoxyl i. Tr . . . . . .  % 0,875 i 1,47 

Dieser niedrige mittlere Veresterungsgrad machte es wahrscheinlich, dab die geringe Pektin- 
ausbente zum Teil auf eine bei der Troeknung oder Lagerung der Feigen einge~retene enzymati- 
sehe Entesterung zuriickzufiihren war. Diese Entesterung erfolgt naeh R. SPEISE~, M. I. COPLE¥ 
und G. C. NUTTING 1 derart, dal3 die Methylestergruppen art einem einmal angegriffenen Pektin- 
molekfil bevorzug~ abgesp~l~en werden, so dab neben fast unangegriffenen Molekfilen w'eitgehend 
entes~erte vorliegen. Niederverester~es Pektin ist dureh Sgurezusatz fgllbar. Das bedeutet, dab 
eine steigende Aeidit~t der Maische die LSsliehkeit dieses Pek~ins herabdrfiekt. 

Ergebnisse der sauren Extraktion. 

Eine Untersuchung des Uronsi~uregehaltes yon Pektinen und den entspreehenden 
Extraktionsriiekstiinden, die einmal bei io~ 2,0 (Ansatz A) und andererseits dureh 
24 Std. Beize mit  2%iger Salzs~ure und ansehliegender Extrakt ion  bei 10faeher 
Verdiinnung (Ansatz B) mit  Feigen I naeh der f'dr die Erreiehung des jeweiligen 
Ausbeutemaximums erforderliehen Extraktionsdauer erhalten wurden, best~tigten 
diesen Saehverhalt, wie aus der Tab. 2 hervorgeht. 

Tabelle 2. 

Pektins~ure-]3ilanz I Feigen I 

I A I B 
! 

Eingebracht . . . . . . . . .  % I 100,0 100,0 
im Pektin . . . . . . . . . . .  % I 29,5 7,8 
im gfickstand . . . . . . . .  % 22,8 36,4 
Verarbeitungsverlust % I 47,7 55,8 

Pektinsdiurebilanz bei 2 verachiedenen Stiurekonzentrationen in der Mais&e. 

Feigen II 

c I D 

100,0 100,0 
45,3 41,7 
30,0 32,2 
24,7 26,1 

Da die Feigen I I  von vornherein einen hSheren Methoxylgehalt als die Feigen I 
aufwiesen (siehe Tab. 1), konnte weiter vermutet  werden, dab auch das in diesen 
Friiehten enthMtene Pektin einen hSheren Veresterungsgrad und damit  ein unter- 
sehiedliehes Verhalten gegenfiber sauren Extraktionsfliissigkeiten aufweisen wiirde. 
Die Extrakt ion yon Feigen I I ,  deren Bedingungen bei Ansatz C denen des' Ansatzes A 
and bei Ansatz D denen des Ansatzes B entspraehen, zeigte eine wesentlieh geringere 
Abh~ngigkeit der Ausbeute yon der Aciditgt der Maisehe (vgl. Tab. 2). 

Der Veresterungsgrad des Pektins aus Ansatz C betrug 71,3%. 
Bei einem Vergleieh der Zahlen in Tab. 2 ist festzustellen: 
a) Der Veresterungsgrad der unter milderen Bedingungen extrahierten Pektine ist 

bei dem aus Feigen I I  gewonnenen Prgparat  wesentlieh grSi~er als bei dem aus Fei- 
gen I erhaltenen. 

1 SP~ISER, R., COPLEr, M. I. and NgTTINC, G. C. : J. Physic. Coll. Chem. 517 117 (1947). 
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b) Die Ausbeuten, berechnet auf unveresterte Polygalakturons~ure, sind bei den 
Feigen I in starkem MaBe yon der Sgurekonzentration bei der Beize bzw. Extraktion 
abh~tngig, bei den Feigen I I  dagegen nur geringffigig. 

e) Die starke Abnahme der Ausbeuten an Pektin aus Feigen I mit der ErhShung 
der S~urekonzentration in der Maische ist offenbar zum grol~en Toil darauf zurfiek- 
zuffihren, dal~ diese Feigen einen erheblichen Anteil an niederverestertem Pektin ent- 
halten, dessen LSslichkeit bei sinkendem pH-Wert herabgedrfickt wird. 

d) Der Verarbeitungsverlust ~ unabhgngig yon der S~urekonzentration - -  ist bei 
den Feigen I I  geringer Ms bei den Feigen I. Das legt den Schlul~ nahe, da$ bei den 
ersteren der Antefl niedermolekularen Pektins niedriger ist Ms bei den letzteren. Wenn 
der  geringere Veresterungsgrad des Pektins aus den Feigen I auf eine enzymatische 
Entesterung zuriickzuffihren ist, wird vermutlich auch der untersehiedliche Ver- 
arbeitungsverlust der beiden Feigensorten auf einem enzymatischen Abbau der 
Pektinketten beruhen, da beide Enzyme - -  Pektase und Pektinase - -  meistens gleich- 
zeitig wirksam sind. (Der Verarbeitungsverlust wird dadurch verursacht, dal~ die 
niedermolekularen Antefle des Pektins dureh Methanol nieht gef~llt werden.) 

Die graphische Ermittlung des Pektingehaltes 1 eines ,,Normalgelees" mit der 
Zerreil~festigkeit yon 200 g ira Pektinometer yon H. L ~ R s  ~ ergab ffir das Pr~tparat 
aus Ansatz A 0,90 g; bezogen auf das darin enthaltene Reinpektin 0,62 g, und fiir das 
aus Ansatz C gewonnene Produkt  0,42 g ; bezogen a~tf Reinpektin 0,29 g. Das letztere 
war damit den besten Obstpektinen gleichwertig, w~hrend das aus Feigen I erhaltene 
Produkt  eine erheblich schlechtere Gelierf~higkeit aufwies. Dies deutet auf ein 
geringeres Molgewicht des Pektins der Feigen I hill und stiitzt damit die unter d) aus 
den untersehiedlichen Verarbeitungsverlusten gezogene Folgerung. 

Die gute Gelierf~higkeit des Pektins aus Ansatz C l~l~t ferner den Schlul~ zu, da$ 
im Feigenpektin keine Sondergruppen in merklieher Menge vorliegen, da diese die 
Geleebfldung dutch sterische Hinderung beeintr~chtigen. Die bier angewandten 
Extraktionsbedingungen konnten nicht zu deren Abspaltung gefiihrt haben, da das 
teflweise mit Essigs~ture veresterte Rfibenpektin das Optimum seiner Gelierf~higkeit 
nut  naeh Anwendung wesentlich sch~rferer Extraktionsbedingungen erreicht. Immer- 
bin konnte in der Asche des Pektins aus Ansatz C Phosphors~ure in Spuren naeh- 
gewiesen werden. Eine quantitative Bestimmung wurde jedoeh nicht durchgefiihrt. 

Ergebnis der alkalischen Extraktion. 
Da bei der sauren Extrakt ion unter den angegebenen Bedingungen stets ein ziem- 

lich betr~cht]icher Antefl des Pektins im Extraktionsrfiekstand zuriiekblieb, wurde 
versucht, dieses Pektin dureh alkalisehe Extrakt ion bei p~ 10,5 und Zimmertem- 
peratur bei einer Extraktionsdauer yon 90 mill zu gewinnen. Hierbei t r i t t  allgemein 
neben fast voUst~ndiger Entesterung auch ein starker Kettenabbau ein. Die F~tllung 
des alkalisch extrahierten Pektins erfolgte durch Ansguern auf PH 1,5, weft die Metha- 
nolf~llung wegen des niedrigen Molgewichtes des Pektins unvollst~ndig geblieben 
w~re. Als Ausgangsmaterial fiir die alkalische Ext rak t ion  dienten die vereinigten 
Extraktionsrfiekst~nde der Ans~tze C und D. Das so erhaltene Pektin hatte einen 
Veresterungsgrad yon 5,3%; 1,5 g Reinpektin lieferten ein Normalgelee mit einer 
Zerreil3festigkeit yon 40 g. 

Aus dieser Bilanz geht hervor, dal~ dureh die alkalisehe Extraktion unter den 
angegebenen Bedingungen fast 2/a des Pektinsguregeha]tes der sauer extrahierten 

1 I-I~G~EI~, F. A. : Diese Z. 90, 417 (1950). 
L~3ERs, M., u. K. LOCn~a~LL~R" Kolloid-Z. 42, 154 (1927). 
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Riiekst~nde gewonnen 
werden k6nnen,  n n d  dab 
sich dadurch die Aus- 
beute  an  Pekt ins~ure 
yon  etwa 43 auf  62% 
erhSht, was einer Zn- 
nahme von 43% ent- 
sprieht. Es is$ mit 
Sieherheit anzunehmen, 
dab frisehe vom B a u m  
geerntete ~'eigen einen 
noeh hSheren Gehalt  an  

Tabelle 3. Pektinsiiurebilanz der kombinierten sauren Und 
all~alischen Extralction bei Felgen I I .  

• Verteihmg a~ff einzelne Verfahrensstufen Pek~insiiure % 

im Ausgangsmaterial . . . . . . . . . . . . .  
im Rfickstand der sauren Ex~raktion . . . . . .  
im sauer extrahierten Pektinpr/~parat . . . . . .  
Verarbei~ungsverlust bei der sauren E x t r a k t i o n . .  
im l~fiekstand der alkM. Extraktion . . . . . . .  
im alkal, extrahierten Pektinpr~parat . . . . . .  
Verarbeitungsverlust bei der alkal. Extrakgion . . 
in don gewonnenen Pektinpr~paraten . . . . . .  

100,0 
31,1 
42,7 
26,2 
10,4 
19,2 

1,5 
61,9 

Pek t in  aufweisen ~ls die bei den vorstehend besehriebenen Versuchen verwen- 
deten h~ndelsfibliehen Feigen. 

Zusammen/assung.  

Es wurden zwei handelsfibliche Feigensor~en auf  ihren Pekt ingehal t  un tersucht ,  
wobei erhebliehe Unterschiede der Ausbeu ten  an  Pek t in  aus beiden Sorten bei 
gleichen Ex~rakt ionsbedingungen festgestellt wurden,  obgleieh der Urons~uregehal t  
in  beiden Ausgangsmater ia l ien ann~hernd  gleich grol3 war, Dieser Befund wird a u f  
e inen untersehiedl iehen Grad der enzym~tischen En tes t e rung  des Pekt ins  der unter-  
suehten Feigensor ten  zurfickgeffihr~. 

Uber eine photometrische Bestimmung von Coffein 
in Tee-Aufgiissen. 

Von 

J. RICHteR. 

Mitteilung aus dem Institut liar Arzneimittelprii/ung Berlin (DDR). 

(Eingeqanqen am 5. April 1956.) 

Kfirzlieh wurde in  dieser Zeitschrift fiber eine neue Methode zur Bes t immung  yon  
Coffein in  Kaffee-Aufgiissen berichtet,  die sich - -  wie nachstehend gezeig~ wird - -  
auch zur E rmi t t l ung  des Coffein-Gehaltes in  Tee-Aufgfissen eignet. 

Chinesiseher Tee entht~lt durehsehnittlieh 3,1%, jap~nischer Tee 1,34---3,17 % und Ceylon-Tee 
3,68--4,32% Coffein 1. Naeh dem Sehweizer Lebensmittelbuch yon 1906 sell der Coffein-Gehalt 
guten Tees nicht unter 2% sinken, in keinem Falle darf er jedoeh unter 1,5% liegen. Auf eine 
Tasse Tee.Aufgu] (150 ml) reehnet man je nach St~rke des Ge~r~nkes 1,5--5 g Tee. 

~bersieh~ fiber die Erfassungsm5gliehkei¢en des Coffeins~: Die Literatur bis 1933 ist im Hand- 
buch ftir Lebensmittelehemie beriicksiehtigta; allen dort besehriebenen Methoden gemeinsam ist 
das Prinzip der gravimetrischen Bestimmung des Coffeins. Neben weiteren gewichtsanaly~isehen 
Verfahren 4 wurden sp/~ter aueh refraktometrische 4 und solehe l~Iethoden, die naeh einer speziellen 
Reinigung (Chroma¢ographie) eines waBrigen Extraktes das Coffein in Chloroform fiberffihrten 

1 Handbuch der Lebensmittelehemie. Bd, VI, S. 116. 
2 Vgl. aueh J. RICHTer: Diese Z. 98, 107 (1954). 

Handbueh der Lebensmittelchemie. Bd. Vii S. 121--123. 
a SClt2gIDT-HI~BBEL, H., u. J. t~OJAS: Pharmaz. Zentrulhalle 78, 609 (1937); ref. in dieser Z. 

76, 98 (1938). - - v .  M~xo, G. : Magyar GySgyszer~sztud6manyi T£rsas£g Ertesit6je 5, 384; ref. in 
dieser Z. 68, 449 (1934). 


