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grof genug sind, um eine an Eiweill gebundene Ascorbinsiure annehmen zu kénnen.
E. PrangvcH! hat nachgewiesen, daB in Prefisiften abbaukranker Knollen eine
Erhohung der Ascorbinsédure-Konzentration nicht zu erkennen ist; er fithrt die
erhohte Reduktionskraft der abbaukranken Knollen auf eine erhihte Dehydrogenase-
aktivitdt zuriick.

Zusammenfassunyg.

Die Sandverreibung des frischen Pflanzenmaterials wurde durch eine Verreibung
mit Natriumechlorid ersetzt.

Unter sonst gleichen Bedingungen ist nach den Methoden von W. K. ScHWARZE
und E. GUNTHER bei genauen, moglichst gleichméfiigen Probenahmen eine schwer
nachweisbare, nur durch Hydrolyse frei werdende, an Eiweil gebundene Ascorbin-
sture in Kartoffeln, Blumenkohl, Wachsbohnen und Apfeln analytisch nicht er-
faBbar.

Uber den Pektingehalt der Feigen.

Von
G SCHADE.

Mitteilung aus dem Institut fiir Chemische Technik der Technischen Hochschule, Karlsruhe.
(Eingegangen am 3. April 1954.)

In den Lindern des Mittelmeeres mit Feigenanbau ist es tiblich, bei der Marmelade-
bereitung schlecht gelierenden Friichten Feigen zuzusetzen, wodurch hohere Gelee-
festigkeiten erreicht werden. Neben dem erheblichen Zuckergehalt kann als Utr-
sache hierfiir ein relativ hoher Gehalt der Feigen an hochwertigem Pektin in Betracht
gezogen werden. Da bisher keine quantitativen Angaben tiber den Pektingehalt von
im Binzelhandel erhiltlichen getrockneten Feigen vorliegen, wurden Menge und Eigen-
schaften des aus ihnen gewonnenen Pektins untersucht.

Als analytische Methode wurde im folgenden die der Uronséure- und Methoxylbestimmung nach
B. Vorovmert? benutzt, die auf der Decarboxylierung der Polyuronséuren und der gleichzeitigen
Bildung von Methyljodid aus den vorhandenen Ester- und Ather-Methoxylgruppen durch siedende
Jodwasserstoffsdure beruht. Untersuchungen von R. WaEL? und A. ScHOELLER? zeigen, daf diese
Uronsédurebestimmung bei Abwesenheit von Carbonaten und Oxalaten praktisch spezifisch ist.
Dagegen wird bei der Bestimmung des Methoxylgehaltes der Feigen und der nach der Extraktion
des Pektins erhaltenen Riickstinde auch der Methoxylgehalt der Begleitstoffe mit erfaBt. Deshalb
berechnet man zweckméfBig die Ausbeuten bei der Extraktion nicht auf Reinpektin, sondern auf
Pektinsiure (= unveresterte Polygalakturonsiure).

Nachdem die Abwesenheit von Carbonaten und Oxalaten in den Feigen festge-
stellt worden war, wurden bei zwei handelstiblichen Feigensorten die Ergebnisse der
Tab. 1 erhalten.

Es ist bekannt, dafl bei Temperaturen iiber 50°C — weitgehend unabhangig von den iibrigen
Extraktmnsbedmgungen — eine Spaltung der Pektinketten und damit eine Wertminderung der
erhaltenen Produlkte eintritt. Deshalb wurde bei den anschlieBend durchgefiihrten Extraktions-
versuchen die Temperatur konstant auf 50°C gehalten. AuBerdem wurde stets Salzsiure zur
Extraktion verwendet und der p,-Wert der Maische sowie die Extraktionsdauer variiert.

1 PravkUcH, E.: Biochem. Z. 279, 115 (1935).

2 VOoLLMERT, B.: Diese Z. 89, 397 (1949).

* Wanr, R.: Siiddtsch. Tabak-Ztg. Beiheft Tabak-Forschung 1950, 7.

4 SOHOELLER, A.: Die Bestimmung der Uronsaure in Stroh und Strohzellstoffen. Dipl.-Ar-
beit Techn. Hochsch. Karlsruhe, 1952,



Uber den Pektingehalt der Feigen. 265

Die zunéichst mit den Feigen I durchgefithrten Extraktionsversuche ergaben ein
ziemlich stark ausgeprigtes Maximum der Ausbeute an Galakturonsiure bei p, 2,0
der Maische. Dieses Maximum wurde nach etwa 55 Std. Hxtraktionsdauer erreicht
und blieb lingere Zeit anndhernd konstant. Die Fallung des Pektins erfolgte stets
durch Zusatz des gleichen Volumens Methanol zum Filtrat der Maische, wobei aller-
dings die niedermolekularen An-
teile des Pektins in Losung blie- Tabelle 1. Beschaffenheit der verwendeten Feigen.

ben. In dem auf diese Weise ge- Gohalt T E——
wonnenen Pektin waren maximal

29,5% der eingebrachten Poly- Wasger . . . .. . .. % 36,0 | 30,5
uronsiuren (sieche Tab. 2) mit Pektinsgurei Tr. . . . . % 101 | 75
einem Veresterungsgrad von 56 % Methoxyli. Tr. . . . .. % 0,875 | 147

enthalten.

Dieser niedrige mittlere Veresterungsgrad machte es wahrscheinlich, daf3 die geringe Pektin-
ausbeute zum Teil auf eine bei der Trocknung oder Lagerung der Feigen eingetretene enzymati-
sche Entesterung zuriickzufithren war. Diese Entesterung erfolgt nach R. Sperser, M. I. CorLEY
und G. C. NuTTING' derart, daB die Methylestergruppen an einem einmal angegriffenen Pektin-
molekiil bevorzugt abgespalten werden, so daB neben fast unangegriffenen Molekiilen weitgehend
entesterte vorliegen. Niederverestertes Pektin ist durch Saurezusatz fillbar. Das bedeutet, dafl
eine steigende Aciditét der Maische die Loslichkeit dieses Pektins herabdriickt.

Ergebnisse der sauren Extraktion.

Eine Untersuchung des Uronsduregehaltes von Pektinen und den entsprechenden
Extraktionsriickstinden, die einmal bei p, 2,0 (Ansatz A) und andererseits durch
24 Std. Beize mit 2%iger Salzsiure und anschlieBender Extraktion bei 10facher
Verdiinnung (Ansatz B) mit Feigen I nach der fiir die Erreichung des jeweiligen
Ausbeutemaximums erforderlichen Extraktionsdauer erhalten wurden, bestitigten
diesen Sachverhalt, wie aus der Tab. 2 hervorgeht.

Tabelle 2. Pektinsdurebilanz bes 2 werschiedenen Sdurekonzentrationen in der Maische.

Feigen I Feigen T1
Pektinsiure-Bilanz o
A B ¢ ‘ D
Eingebracht . . . . . . . .. % 100,0 100,0 100,0 l 100,0
imPektin . . . . . . . ... % 29,5 7.8 45,3 41,7
im Riickstand . . . . . . . . % 22,8 36,4 30,0 32,2
Verarbeitungsverlust . . . . . % 47,7 55,8 24,7 26,1

Da die Feigen II von vornherein einen héheren Methoxylgehalt als die Feigen 1
aufwiesen (siehe Tab. 1), konnte weiter vermutet werden, daB auch das in diesen
Friichten enthaltene Pektin einen hoheren Veresterungsgrad und damit ein unter-
schiedliches Verhalten gegeniiber sauren Extraktionsfliissigkeiten aufweisen wiirde.
Die Extraktion von Feigen IT, deren Bedingungen bei Ansatz C denen des Ansatzes A
und bei Ansatz D denen des Ansatzes B entsprachen, zeigte eine wesentlich geringere
Abhéngigkeit der Ausbeute von der Aciditét der Maische (vgl. Tab. 2).

Der Veresterungsgrad des Pektins aus Ansatz C betrug 71,3%.

Bei einem Vergleich der Zahlen in Tab. 2 ist festzustellen:

a) Der Veresterungsgrad der unter milderen Bedingungen extrahierten Pektine ist
bei dem aus Feigen IT gewonnenen Priparat wesentlich gréBer als bei dem aus Fei-
gen I erhaltenen.

! SpEISER, R., CopLEY, M. 1. and NurrIvg, G. C.: J. Physic. Coll. Chem, 51, 117 (1947).
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b) Die Ausbeuten, berechnet auf unveresterte Polygalakturonsiure, sind bei den
Feigen I in starkem Male von der Siurekonzentration bei der Beize bzw., Extraktion
abhingig, bei den Feigen IT dagegen nur geringfiigig.

¢) Die starke Abnahme der Ausbeuten an Pektin aus Feigen I mit der Erhshung
der Saurekonzentration in der Maische ist offenbar zum groBen Teil darauf zuriick-
zufiibren, dafl diese Feigen einen erheblichen Anteil an niederverestertem Pektin ent-
halten, dessen Loslichkeit bei sinkendem p,-Wert herabgedriickt wird.

d) Der Verarbeitungsverlust ~— unabhéngig von der Siurekonzentration — ist bei
den Feigen IT geringer als bei den Feigen 1. Das legt den Schlufl nahe, daB bei den
ersteren der Anteil niedermolekularen Pektins niedriger ist als bei den letzteren. Wenn
der geringere Veresterungsgrad des Pektins aus den Feigen I auf eine enzymatische
Entesterung zuriickzufithren ist, wird vermutlich auch der unterschiedliche Ver-
arbeitungsverlust der beiden TFeigensorten auf einem enzymatischen Abbau der
Pektinketten beruhen, da beide Enzyme — Pektase und Pektinase — meistens gleich-
zeitig wirksam sind. (Der Verarbeitungsverlust wird dadurch verursacht, daff die
niedermolekularen Anteile des Pektins durch Methanol nicht gefillt werden.)

Die graphische Ermittlung des Pektingehaltes' eines ,,Normalgelees* mit der
Zerreilifestigkeit von 200 g im Pektinometer von H. LUERs? ergab fiir das Priparat
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 auf Reinpektin 0,29 g. Das letztere
war damit den besten Obstpektinen gleichwertig, withrend das aus Feigen T erhaltene
Produkt eine erheblich schlechtere Gelierfahigkeit aufwies. Dies deutet auf ein
geringeres Molgewicht des Pekting der Feigen I hin und stiitzt damit die unter d) aus
den unterschiedlichen Verarbeitungsverlusten gezogene Folgerung.

Die gute Gelierfahigkeit des Pekting aus Ansatz C 146t ferner den Schluf zu, dafl
im Feigenpektin keine Sondergruppen in merklicher Menge vorliegen, da diese die
Geleebildung durch sterische Hinderung beeintrichtigen. Die hier angewandten
Extraktionsbedingungen konnten nicht zu deren Abspaltung gefiithrt haben, da das
teilweise mit Essigsdure veresterte Riibenpektin das Optimum seiner Gelierfibigkeit
nur nach Anwendung wesentlich schirferer Extraktionsbedingungen erreicht. Immer-
hin konnte in der Asche des Pektins aus Ansatz C Phosphorsiure in Spuren nach-
gewiesen werden. Eine quantitative Bestimmung wurde jedoch nicht durchgefiihrt.

Ergebnis der alkalischen Extraktion.

Da bei der sauren Extraktion unter den angegebenen Bedingungen stets ein ziem-
lich betrichtlicher Anteil des Pektins im Extraktionsriickstand zuriickblieb, wurde
versucht, dieses Pektin durch alkalische Extraktion bei py; 10,5 und Zimmertem-
peratur bei einer Extraktionsdauer von 90 min zu gewinnen. Hierbei tritt allgemein
neben fast vollstindiger Entesterung auch ein starker Kettenabbau ein. Die Fallung
des alkalisch extrahierten Pektins erfolgte durch Anséuern auf p; 1,5, weil die Metha-
nolféllung wegen des niedrigen Molgewichtes des Pektins unvollstindig geblieben
wire. Als Ausgangsmaterial fir die alkalische Extraktion dienten die vereinigten
Extraktionsriickstinde der Ansitze C und D. Das so erbaltene Pektin hatte einen
Veresterungsgrad von 5,3%; 1,5 g Reinpektin lieferten ein Normalgelee mit einer
Zerreilifestigkeit von 40 g.

Aus dieser Bilanz geht hervor, daB durch die alkalische Extraktion unter den
angegebenen Bedingungen fast 2/, des Pektinsduregehaltes der saner extrahierten

1 HenerLEIN, F. A.: Diese Z. 90, 417 (1950).
2 Lters, M., u. K. Locamizier: Kolloid-Z. 42, 154 (1927).
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Riickstiinde gewonnen
werden kénnen, und daf

Tabelle 3. Pektinsiurebilanz der kombinierten sauren und

alkalischen Exirakiion bei Feigen II.

sich dadurch die Aus- * Verteilung auf einzelne Verfahrensstufen Pektinsiure
beute an Pektinsiure i
O,

von etwa 43 %uf 62% im Ausgangsmaterial . . . . . . . . . . ... 100,0
erhoht, was einer Zu- im Riickstand der sauren Extraktion . . . . . . 31,1
nahme von 43% ent- im sauer extrahierten Pektinpriparat . . . . . . 42,7
spricht. Hs ist mit Verarbeitungsverlust bei der sauren Extraktion .. . 26,2
Sicherheit anzunehmen, im Rickstand der alkal. Extraktion . . . . . . . 10,4

. ’  im alkal. extrahierten Pektinpriparat . . . . . . 19,2
daB frische vom Bﬁj"um Verarbeitungsverlust bei der alkal. Extraktion 1,5
geerntete Feigen einen oo gewonnenen Pektinpraparaten . . . . . . 61,9

noch héheren Gehalt an
Pektin aufweisen als die bei den vorstehend beschriebenen Versuchen verwen-
deten handelsiiblichen Feigen.

Zusammenfossung.

. Es wurden zwei handelsiibliche Feigensorten auf ihren Pektingehalt untersucht,
wobei erhebliche Unterschiede der Ausbeuten an Pektin aus beiden Sorten bei
gleichen Extraktionsbedingungen festgestellt wurden, obgleich der Uronsduregehalt
in beiden Ausgangsmaterialien annidhernd gleich grof war, Dieser Befund wird auf
einen unterschiedlichen Grad der enzymatischen Entesterung des Pektins der unter-
suchten Feigensorten zuriickgeftihrt.

Uber eine photometrische Bestimmung von Coffein
in Tee-Aufgiissen.

Von
J. RICHTER.
Mitteilung aus dem Institut fir Areneimittelpriifung Berlin (DDR).
(Eingegongen am 5. April 1954.)

Kiirzlich wurde in dieser Zeitschrift iiber eine neue Methode zur Bestimmung ven
Coffein in Kaffee-Aufgiissen berichtet, die sich — wie nachstehend gezeigt wird —
auch zur Ermittlung des Coffein-Gehaltes in Tee-Aufgiissen eignet.

Chinesischer Tee enthilt durchschnittlich 3,1 %, japanischer Tee 1,34—3,17% und Ceylon-Tee
3,68-—4,32% Coffein?, Nach dem Schweizer Lebensmittelbuch von 1906 soll der Coffein-Gehalt
guten Tees nicht unter 2% sinken, in keinem Falle darf er jedoch unter 1,5% liegen. Auf eine
Tasse Tee-AufguB (150 ml) rechnet man je nach Stirke des Getréinkes 1,5—5 g Tee.

Ubersicht iiber die Erfassungsmdglichkeiten des Coffeins?: Die Literatur bis 1933 ist im Hand-
buch fiir Lebensmittelchemie beriicksichtigt?; allen dort beschriebenen Methoden gemeinsam ist
das Prinzip der gravimetrischen Bestimmung des Coffeins. Neben weiteren gewichtsanalytischen
Verfahren® wurden spéter auch refraktometrische? und solche Methoden, die nach einer speziellen
Reinigung (Chromatographie) eines wifirigen Extraktes das Coffein in Chloroform tiberfiihrten

1 Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VI, S. 116.

2 Vgl. auch J. RicETER: Diese Z. 98, 107 (1954).

3 Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. VI, S. 121—123.

¢ Scamipr-HERREL, H., u. J. Rosas: Pharmaz. Zentralhalle 78, 609 (1937); ref. in dieser Z.
76, 98 (1938). — v. Mixo, G.: Magyar Gydgyszerésztudémanyi Tarsasig Ertesitoje 5, 384 ; ref. in.
dieser Z. 68, 449 (1934). .



