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Gaschromatographische und quantitativ-diinnschichtchromato- 
graphische Untersuchungen tiber die Zusammensetzung der 

Fetts~iuren und Tokopherole authentischer Pflanzenfle 
W. PIORR,* L. T6TH und  N. NOVAKOVIC 

Mitteilung au8 dem Chemischen Untersuchung~amt Speyer 

Eingegangen am 5. Dezember 1967 

iNeben den klassischen Fettkennzahlen gewinnen chromatographisehe Methoden mehr und 
mehr Bedeutung fiir die Charakterisierung yon Fetten und 01en. Mit diesen Methoden sind aus 
dem eigentlichen Fet t  (Carbons/~ureester des Glycerins) und den sog. Fettbegleitstoffen analytische 
Merkmale zu gewinnen. So kSnnen die relative ]~etts~urezusammensetzung oder die Bindtmg yon 
verschiedenen oder gleichen Fetts~ureresten an einem Glycerinmolekel Hinweise auf die Art 
eines Fettes geben (1--4). Die Zusammensetzung der Fettbegleitstoffe kann ebenfalls fiir die 
Fet tar t  charakteristisch sein (5). So kSnnen nicht nur tierisehe und pflanzliche Fette und 01e 
untereinander an Hand der Sterinzusammensetzung, sondern auch pflanzliche 01e voneinander 
untersehieden werden (6--9). Weitere analytisehe Merkmale sind aus dem Squalen, den hSher- 
molekularen aliphatischen Alkoholen, den Triterpenalkoholen und den Tokopherolen zu ge- 
winnen (10). 

I m  R a h m e n  unserer  Arbe i t  wurde  die re la t ive  prozentua le  Zusammense tzung  der  
Fetts/~uren auf gaschromatograph i schem und  die re la t ive  Zusammense t zung  der  
Tokophero le  attf q u a n t i t a t i v  d f innsch ieh tehromatographisehem Wege  untersucht .  
U m  yon  au then t i schem Probenma te r i a l  ausgehen zu kSnnen,  isol ier ten wir  die zu 
ana lys ie renden  01e selbst  durch  ka l t e  E x t r a k t i o n  aus  den betreffenden 01friiehten. 

Tabelle 1. Relative Zusammensetzung des Fettsiiuregemisehes einiger aus den O1]riichten selbst her- 
gesteUter Pflanzen61e. I 

PflanzenS1 Gehalt an Fetts~uren in °/o 
C16 C16= C1s C1s = C1s 2= C~s 3~ C~o C~o = C2~ C2~ = C2~ C2C 

SojaS1 
SonnenblumenS1 
Erdnu•61 
RapsS1 a 
~aiskeimS1 
LeinS1 
MohnS1 

C~o ~= : 0 ,7%. 

9,1 0,2 4,3 19,4 55,0 10,9 0,3 0,2 0,5 0,2 
5,8 0,1 4,0 17,9 71,6 0,1 0,2 0,1 0,4 - -  

10,2 0,3 3,1 42,8 36,0 0,4 1,2 1,2 2,9 0,4 
3,9 0,3 1,2 16,4 14,8 9,1 0,6 12,9 0,4 38,4 

12,0 0,3 1,8 31,8 51,3 1,3 0,4 0,2 0,5 0,5 
3,9 0,1 3,5 1 4 , 1  17,2 60,9 0,1 0,2 

11,0 0,3 1,9 15,0 71,3 0,5 0,1 0,1 

1 , 3  - -  

0,1 0,5 

* Nach einem Vortrag anl/~Blich der 26. Arbeitstagung desArbeitskreises Sfidwestdeutschland 
der Fachgruppe LM-Chemie und gerichtliche Chemic in der GdCh am 28. IV. 1967 in Wein- 
heim/BergstraBe. 

Frl. T. B6trRINGE~ sei an dieser Stelle fiir die wertvolle Mitarbeit an dieser Arbeit gedankt. 
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Durch die klassischen Kennzahlen sind lediglich ErdnuBS1 durch seine Jodzahl, 
l~apsS1 dutch Jod- und Verseifungszahl sowie Cocos- und PalmkernS1 durch den 
Berechnungsindex, Vcrseifungs- und Jodzahl  n/iher zu charakterisieren. Da die Kenn- 
zahlen durch die Art  und Mcnge dcr vorliegcnden Fetts/iuren sowie durch dcrcn 
Gehalt an Doppelbindungen zustande kommen, ist durch die Ermit t lung der rela~iven 
Fetts/~urezusammensetzung zun~chst nur eh~e Best/~tigung der Fettkennzahlen zu 
erwarten. Diese Feststellung wird, grob be~rachbet, auch bcst/~ig~ wie Tab. 1 zeigt. 
Klar  zu charakterisieren sind hiernach Erdnu$S1 durch die Arachin-, Eicoscn-, Behen- 
und Lignocerins/iure, RapsS1 durch die Eruca-, Eicosen und Linolens/iure, LeinS1 
durch den hohen Anteil an Linolens/~urc sowie Cocos- und Palmkernfet t  durch die 
Laurinsi~ure, w/~hrend z. B. SonncnblumenSl, MaiskeimS1, BaumwollsaatS1, SojaS1 
und MohnS1 nut  geringffigige quanti tat ive Unterschiede in der Fctts/~urezusammen- 
setzung aufweisen. SojaS1 f/~llt yon den letztgenannten 01en durch einen erhShten 
Gehalt an Linolens/~ure auf. 

In  Tab. 2 sind die relativen prozentualen Fetts/~urezusammensetzungen yon 01en 
einiger 01frfichte, die ffir die Herstellung yon SpeiseSlen weniger gebr/iuchlich sind, 
zusammengestellt .  

Tabelle 2. Relative Zusammensetzung des ~.'ettsguregemisches einiger aus den O1/ri~chten selbst her- 
gestellter Pflanzen61e. I I  

Pflanzen51 Gehalt an Fetts~uren in % 
C16 C16 = C18 C18 = C182~ C183= C20 C20 = C2Q 2= C22 C22 = 

Hase]nul~51 
WalnuB51 
MandelS! 
ParanuBS1 
CashewnuBS1 
HanfsaatS1 

5,6 0,3 2,3 81,2 10,2 0,1 0,2 0,2 0,2 - -  - -  
6,5 0,1 1,3 16,0 62,6 13,3 0,1 0,1 0,1 - -  - -  
6,2 0,7 1,7 73,0 18,0 0,1 0,1 0,1 0,1 - -  - -  

16,4 0,5 11,2 31,3 40,1 0,1 0,2 0,1 - -  - -  - -  
10,8 0,5 7,1 59,4 19,9 0,2 0,5 0,2 0,1 1,5 - -  
6,3 0,2 2,2 13,~ 58,0 18,6 0,5 0,3 0,5 0,2 - -  

Deutlicher ats die Zusammenstellungen der Tabellen sind Untcrschiede in den 
Gaschr0matogrammen selbst zu erkennen. Abb. 1 zeig~ das Frak togramm der Fett-  
s~uremethylester eincs SonnenblumenSls. Die Iqachweisempfindlichkeit wurde hier 
und bei den nachfolgendcn Fraktogrammen ab Cls ~= auf das Zehnfache verst~rkt. Wir 
konnten in reinen SonnenblumenSlen nur Spuren Linolens/~ure, dagegen geringe Men- 
gen Eicosan- und Eicosen- sowie Behens/iure nachweisen. SojaS1 (Abb. 2) ze i~  einen 
verh/iltnismi~i~ig hohen Gehalt an Linolens£ure (ca. 10 %) und nur geringe ~engen  C20- 
u n d  C22-Fetts/~uren. Erdnul~51 (Abb. 3) ist durch den relativ hohen Gehal~ an hSheren 
Fettsi~uren bis C2~ zu charakterisieren. RapsS1 als letztes Beispiel (Abb. 4) enth~lt als 
Hauptkomponente  Erucas~ure (bis 50 ~o), daneben grSl~ere ~engen  Eicosen- und 
Linolens/~ure. (Das Frak togramm wurde in diesem Fall mit  eincr einheitlichen Grund- 
verst/~rkung aufgenommen.) 

Arbeitsweise  

1. Kalte Extraktion von Lipoidei~ aus biologischem Material 
Trockenes Material wird in einem geeigneten Zerkleinerungsger~t tein vermahlen. Eine ]~in- 

wauge, die nicht mehr als 2 g Fett enthalten soll, wird mit 1,0 g MgCI~, 100 ml Methanol pro anal. 
und 100 ml Hexan pro anal. gesehiittelt. Naeh wei~erem gelegentliehem Umsehfitteln wird naeh 
friihestens 6 Std 20 ml einer ges~ttigten MgC12-L5sung zugegeben und nochmals durchgesehiittelt. 
Die Hexanphase trennt sigh nun yon der w~f~rigen Methanolphase. Falls ein suuberes Abtrennen 
der ttexanphase nicht mSglich ist, ist eine Zentrifugation angebracht. Aliquote Teile der Hexan- 
phase werden nun im Vakuum (max. 40 ° C) zur Troekene eingedampft. Feuchtes Material kann 
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mit 1 g MgCI~ und der H~lfte des Ansatzes an Methanol (50 ml) mit einem Ultraturrax zerldeinert 
werden. Es wird dann welter verfahren wie oben besehrieben. 

2. DarsteUung der •ettsSuremethylester 
Die Fett~uremethylester werden dureh Umesterung mit 5%iger methanoliseher Sehwefel- 

s~ure gewonnen. 

SonnenbtumenS[ 

Abb. 1. Fraktogramm der Fetts~uremethylester eines 
siehe Text 

/ 
lonnenblumenSls. Bedingungen der GC 

SojaS[ 

Abb. 2. ~'raktogramm der Fetts~uremethylester eines SojaSls. Bedingungen der GC siehe Text 
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Herstellung der methanolischen Schwe/elsgure 
In einem 1 l-Dreihalsrundkolben (NS 29/32) mit KPG-Rfihrer (NS 29/32) und Riiekflui3- 

kfihler (Dimroth, NS 29/32) werden 500 ml wasserfreies Methanol pro anal. eingeffillt. Durch 
einen Tropftrichter (NS 29/32) werden 25 ml Oleum pro anal. bei vorsiehtiger Tropfenfo]ge unter 
stiindiger Rfihrung mit dem Methanol vermischt (Vorsieht !). 

Erdnu85[ 

J 

Abb. 3. Fraktogramm der Fetbi~uremethylester eines Erdnu651s. Bedingungen der GC siehe Text 

Abb. 4. Fr~k~ogramm der ~et~s~uremethylester eines RapsSls. Bedingungen der GC siehe Text 
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Umesterung 
Ca. 100 mg Fett werden mit ]0 In] der methanolisehen Sehwefels~ure in einem Spitzkolben 

(25 ml, NS 14,5) 1 Std 30 rain am RiickfluB erhitz~. ])as Reak~ionsgemiseh wird mi~ 20 ml Itexan 
pro anal. in einen Sehfitteltrichter iibergespiilt und 3 real mit einer halbges~ttigten NaC1-L5sung 
ausgeschiittelt. Die ttexanl0hase wird mit Na~SO4sice. getroeknet, ansehlieflend in einen 100 ml- 
Rundkolben (NS 29/32) fibergefiihrt und bei h6chstens 40 ° C Wasserbadtemperatur im Vakuum 
auf ca. 2 ml eingeengt. 

Die Vollst~ndigkeit der Umesterung konnte dutch dfinnschichtehromatographische Kon- 
trollen bewiesen werden. 

3. Gaschromatographie 
I)urch folgende Bedingungen, die wir an die Technik der Gaschromatographie 

stellten, erhielten wir brauchbare Fr~ktogramme yon Fettsi~uremethylestern. 
1. Trennung der ges~ttigten von den ungesi~ttigten l%ttsiiuren und der unges~ttig- 

ten Fettsguren untereinander. 
2. Da ffir die Beurteilung der Sortenreinheit yon PflanzenSlen die hSheren Fett-  

siiuren yon C20--Czs yon besonderem Interesse sind, ist eine saubere Trennung dieser 
Fetts£uren erforderlich. 

3. Die Fetts~uren yon C20--C22 kommen in den meisten PflanzenSlen nur in 
geringer l~enge vor. Es ist daher eine hohe Empfindlichkeit des Detektors bei einer 
op~imalen Detektor- und Verstiirkerlinearit~t erforderlich. 

Der Aerograph 1520 der Firma Varian-Aerograph, den wir fiir unsere Unter- 
suchungen einsetzten, erffillte die oben angegebenen Voraussetzungen. Die ange- 
wendete Trennsi~ule wurde nach einem eigenen Verfahren (11) hergestellt. Die Aus- 
wertung der Fraktogramme erfolgte nach der Beziehung ,,HShe real Breite in halber 
HShe". Die Angaben in Tab. 1 und 2 sowie 4--8 beziehen sich auf relative F1/ichen- 
prozente. 

Gaschromatographische Bedlngungen 
Trenns~ule: 3°/o Poly~thylenglykoladipat auf Kieselgur, s~uregewasehen und sedimentiert 

auf 120---140 mesh, 2 mund 1/s Zoll ~ (3,2 ram). 
Kolonnenofentemperatur: Isotherm bei 190 ° C. 
Detektor: FI]), ])etektorofentemperatur: 250 ° C. 
Tr~gergas: N~, 25 m]/min. 
Brermgas: Luft, 400 ml/min; It2, 20 ml/min. 
Schreiber: Kompensationssehreiber Typ Servogor der F ima 1VJletrawatt. Papiervorschub: 

1 cm/min. 
Einspritzmenge: 0,2--0,5 ~zl. 

Tokopherolanalyse 

I.  M e t h o d i s c h e r  Te i l  

Zur Best immung der Gesamt~okopherole und der diinnschichtchromatographi- 
schen Trennung yon ~, fl + y und &Tokopherol gingen wir yon der auf kal tem Wege 
gewonnenen Lipoidfraktion aus. Die Bestimmung des Gesamttokopherols wurde nach 
EMv, RIv, U. ENG]~L (12) vorgenommen. Zur dfirmschichtchromatographischen Tren- 
hung gelangte das zur quanti tat iven Bestimmung der Gesamttokopherole gewonnene 
und gereinigte Unverseifbare. 

Obwohl es dfinnschichtchromatographische Veffahren gibt, die die einzelnen Toko- 
pherole trennen, bedienten wir uns zun~chst des in den Vitamin-Bestimmtmgen 
(Merck) (13) beschriebenen Verfahrens mit  Chloroform als Laufmittel.  Eine bessere 
Trennung des &Tokopherols yon den iibrigen Tokopherolen erreich~en wir mit  dem 
Laufmittelgemisch Dichlormethan-Trichlori~thylen (2: 1). Mit den Spr/ihreagen~ien 
Fe(III)-chlorid und ~,£-Bipyridyl  erhielten wir gut auswertbare Flecken, die die 
maximale Farbintensitiit  15--20 mln nach dem Besprfihen erreichten. Eine Trennung 
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yon  #- und  7-Tokopherol wurde mi t  den erwiihnten Laufmi~teln nicht  erzielt. Abb. 5 
zeigt ein Schema unserer Tokopherol t rennung.  Zur  quant i ta t iven  Auswertung der 
Df innschichtehromatogramme bedienten wir uns eines reprographischen Verfahrens. 
Wir  wollen der Vers~/~ndlichkeit halber hier kurz das Wichtigste fiber derartige Ver- 
fahren sowie das yon  uns angewendete sagen. 

Unter Reprographie werden eine Reihe yon lichttechnischen Verfahren zusammengefaBt, 
dazu geh5ren die Lichtpaustechnik, die Dokumentationsphotographie und die technische Photo- 
graphic. ~iir die quantitative Auswertung yon Papier- oder Dfinnschichtchromatogrammen sind 
naeh unserem Wissen drei reprographische Veffahren anwendbar. 

a) Reproduktion mit Auf- oder Durchlicht auI Filmmaterial and RiiekvergrSgerung auf 
OriginalgrSBe, wobei unsensibflisiertes orthochromatisches Fflmmaterial wie Printon (Agfa) 

oder Graphic (Gevaret) verwende$ werden kann. Bei groBformati- 
gen Aufnahmekameras oder Reproger~ten karm auf direkt positiv 
arbeitendem Material (z. B. Autoreversalfilm) gearbeitet werden. 
So wurden bereits mit RSntgenfilmen Versuche in der Literatur be- 
schrieben (14). 

b) Liehtpause des Chromatogramms. Dieses Verfahren wurde 
ebenfalls bereits in der Literatur beschrieben (15). Die Autoren 
arbeiteten auf normalem Lichtpauspapier, das ansehlie]~end trans- 

. . . . . . . . . . . . . . .  parentiert wurde. Bei Einsatz yon Transparent- oder Filmliehtpaus- 
~ ~ @ a material (z. B. Ozalid SI~I) kann das Veffahren leistungsf~higer ge- 
e ~ @ /~÷~ staltet werden. Da bei Lichtpausen mit UV-reiehem Licht kopiert 

wird, ist das Verfahren nur dann anwendbar, wenn die Chromate- 
@ ~ ~ 6 grammflecken gegen UV-Strahlung unempfindlieh sind. Nachteilig 

ist, dab Ungleichheiten in der Beschichtung der Dfinnschicht- 
platten mit kopiert werden. Mit gleichmi~Bigen Beschichtungen, 
wie sic z. ]3. Fertigplatten oder -Folien aufweisen, kSnnen StSrungen 

. . . .  dieser Art unterdrfiekt werden. 
h 3 2 1 c) Reproduktion atff Mikrofilm 35 oder 70 mm (Mikrofilm- 

archivierung). Die Auswertung wird direkt veto Mikrofilm aus vor- 
Abb. 5. Versuchanord- genommen. Aueh dieses Veffahren wurde bereits in der Literatur 
hung zur DC-Trennung beschrieben (16). Die nach a) und b) erhaltenen Dia-Filme kSnnen 

der ~, fl -k ~ und in jedem fiir die Auswerttmg yon Papierehromatogrammen geeig- 
~-Tokopherole netem Ger/~t ausgewertet werden. I~egativ-Mikrofilme kSrmen in 

fiir die Auswertung yon Massenspektren (Photoplatten) gebr~ueh- 
lichen AuswertegerEten gemessen werden. Das Prinzip eines sol- 

chert Get/ires besteht z. B. aus einem Riickvergr6Berer, mit dem das Negativ oder Diapositiv 
fiber einen drehbaren Spiegel auf einer Photozelle abgebfldet wird. Durch Drehung des Spiegels 
werden die Chromatogrammiteeken an der Photozelle vorbeigefiihrt, l~ber einen Verst;4rkertefl 
wird auf einem Kompensationssehreiber zu jedem err  des Chromatogramms ein bestimmter 
Schreiberausschlag notiert (Ortskurve). Bei allen erw~hnten Veffahren kann die Dokumen- 
ration yon Dfinnschichtchromatogrammen mit der quantitativen Auswertung verknfipft werden. 

Ffir unsere ~es sungen  verwendeten wir das Verfahren a) mit  Rfiekvergr6Berung 
attf Dia-Fi lm in der Originalgr6Be des Chromatogramms.  Zur Auswer tung benutz ten  
wir das Zeiss-Spektralphotometer  P35Q I I  mit  Chromatogrammansa tz  CA 2. Die 
Schubstange des Chromatogrammansa tzes  kuppel ten  wir mit  einem Getriebemotor,  
u m  einem gleichm/~Bigen Vorschub des Fflmstreifen w~hrend der Messung zu gew~hr- 
leisten. 

Zur quant i ta t iven Bes t immung yon  Chromatogrammfleeken wird fiblicherweise 
neben der zu identifizierenden Probe  eine Konzen~rationsreihe als Vergleieh auf- 
getragen und  die Auswcr tung auf diese Konzentrat ionsreihe als S tandard  bezogen. 
Wir  bedienten uns einer anderen l~6glichkeit der Auswertung.  Uns  k a m  es, da wir ja 
bereits die Gesamttokopherole  nach E ~ I E  u. E~oEL bes t immt  hasten, lediglich dar- 
attf an, die Mengenverh/~ltnisse der einzelnen Tokopherole untereinander  zuermit telu.  
Zu diesem Zweck t rugen wit yon  jeder P r o b e  je eine Konzentrat ionsreihe in minde- 
stens 4 Punk t en  auf (Abb. 5). Von einer solchen Konzentrat ionsreihe wurden die 
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Ortskurven aufgenommen. Abb. 6 zeigt die 0rtskurve einer Konzentra~ionsreihe yon 
a-Tokopherol. Die Aufstellung der Eiehkurve kann fiber die Fl~chenintegration 
erfolgen. Die Eichkurve ist dann eine Gerade, wenn eine Transmissions-Extinktions- 
Wandlung und eine digi~ale Integrierung der Or~skurven effolgt. Wit ermi~el~en 
einen Fli~chenrich~wert aus der Extink~ion im ~aximum der Ortskurve (Emax) und 
der Brei~e der 0r~skurve in halber Extinktion (d). Als Hil~smittel zur Auswertung der 

-e I f  

100% 'd l' Id~ 'd3' 'dz,' 

Abb. 6. Ortskurven einer Konzen~rationsreihe yon ~-Tokopherol 

Ortskurven dien¢e ein flexibler ExtinktionsmaBstab. Auch ein l~IeBdia im Extinktions- 
maBs~ab, das dureh einen RiiekvergrSBerer mit au$oma~ischer Scharfeinstellung au~ 
die Ortskurve projiziert wird, liefert exakte Ergebnisse. 

l~aeh K~s~R (17) wird die Lage der Eiehkurve (Auswertung yon Spektrallinien) 
dureh die Funktion 

Ch 
[ogC 

logC = ~zJ YL, y + l°gCv 

J 

C~ 

C1 

El+log d I E2+(og d 2 E3+[og d3 E4+[og d4 
Abb. 7. Eichgerade nach N~herungsgleichung (2) 

(1) 

bestimmt. In dieser l~unk¢ion is¢ U eine logarithmische GrSBe/1 YL,~7 bedeute~ die 
St6rgrenze, C~7 die Eigenscha~ten der Spektra,llln~e wie z. B. die I n t e n s i ~  oder die 
2 Z. Lebensmitt.-Untersuch., Band 138 
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Sch/~rfe. Setzen wir  nun  ffir den  A u s d r u c k  ~ die E ~  der  Or t skurve  ein und  vernach-  
1/~ssigen durch  graphische  K o r r e k m r  die StSrgrenze  A Y~,u, so resu l t ie r t  nach  dem 
Einse tzen  der  Bre i te  in l ia lber  E x t i n k t i o n  (d) der  Or t skurve  ffir Cu die Ni~herungs- 
gle ichung 

logC = E ~ x  + l o g d .  (2) 

d i s t  in dieser  N/~herungsgleichung ein MaB ffir die Bre i te  (kleine oder  groBe t t a l b -  
achse) eines Chromatogrammfleckens .  Abb.  7 zeig~ die aus Gleichung (2) resul t ie rende  
Eichgerade .  Bei  dem Vergleich yon  Konzen t r a t i ons re ihen  aus verschiedenen Diinn- 
s ch i ch t ch roma tog rammen  fanden  wi t  bei  gleichm/~$iger Be l ich tung  und  En twick lung  
der  F i lme  ffir die S te igung  der  Geraden  kons t an t e  t a n  ~. Die E ichgerade  verl/~uft 
l inear  bis zu W e r t e n  yon  Em~ ~ kle iner  als 0,7. 

Arbeitsweise 

1. Bestlmmung des Gesamttokopherols 
Die Analyse wird nach den in den ,,¥itaminbestimmungen" (Merck) beschriebenen Verfahren 

durchgeffihrt. 
2. Di2nnschichtchromatographie der Tokopherole 

Die Dfinnschichtplatten sollten mit gipsfreiem Kieselgel hergestellt werden. Als Bindemittel 
eignet sich der yon uns (18) vorgeschlagene ,,Henkel Metylan-Spezial" Tapetenkleister. Die 
Diinnschiehtplatten kommen lufttroeken zur Anwendung. Wie in Abb. 5 sehematisch dargestellt, 
wird das zur Bestimmung des Gesamttokopherols gewonnene, gereinigte und auf ca. 0,5 ml im 
Vakuum (max. 40 ° C) eingeengte Unverseifbare in 4 Punkten als Konzentrationsreihe yon z. B. 
5, 10, 15 und 20 ~1 mittels einer Dosierspritze oder Mikrovollpipette aufgetragen. Das Auftragen 
so]lte, um Tokopherolverluste durch Oxydation zu vermeiden, unter einem Sehutzgas vorge- 
nommen werden. Wir bespiilten zu diesem Zweck eine Entwicklerschale yon 30 x 40 × 15 cm 
mit CO~-Gas. Die Platte wird mit dem Laufmittel Methylenehlorid-Triehlor~thylen (2:1) bis zu 
einer SteighShe yon 12 cm entwickelt. ]:)as L5sungsmittel wird in der mit dem Sehutzgas dureh- 
spiilten Schale entfernt. Zur Sichtbarmachung der Substanzflecken wird die Platte mit einer 
0,5% igen LSsung yon ~, a'-Bipyridyl in aldehydfreiem Alkohol gleiehmi~Big besprfiht und nach 
dem Verdunsten des J.i.thanols mit einer 0,5%igen L6sung yon Fe (III)-ehlorid in aldehydfreiem 
Alkohol naehgespriiht. Die roten Tokopherolfleeken erreiehen nach 15--20 rain maximale Farb- 
intensi~t. 

3. t~eprographie der Di~nnschichtchromatogramme 

15---20 rain nach dem Bespriihen der Platten wird die Reproduktion vorgenommen. Die Aus- 
leuchtung geschieht dureh Auflicht, die Aufnahme effolgt auf einen 6 × 9 cm Graphic N 51 
Planfilm (Ausleuchtung Wolframgliihlampen 4 × 100 W, Abstand 45 cm im Winkel yon 60 °, 
Beliehtung 20 see bei Blende 22). Die Entwieklung des Films wird bei 20 ° C (Thermostat) durch- 
geffihrt. Folgende Entwicklerrezeptur kommt zur Anwendung: 

Metol 1 g, 
Hydroehinon 3 g, 
Na~SOa sice. 13 g, 
Na~C0a siee. 26 g, 
KBr I g, 
auf 1000 ml mit dest. Wasser. 

Die ]~ntwicklungszeit betr/~gt 3 rain. Naeh einer Zwischenw~sserung (1 rain) in l%iger  Essig- 
s~ure wird in einem Fixierbad folgender Rezeptur 10rain fixiert: 

Na2S2Oa krist. 200 g, 
Na2S205 20 g, 
auf 1000 ml mib dest. Wasser. 

GewKssert wird 10---15 rain in fliel3endem Wasser. Die l~flme werden zur Vermeidung yon 
Kalksehleiern anschlieBend mit desk Wasser abgespiilt und an der Luft getroeknet. 

Vom Negativ wird nun mittels eines RtiekvergrSl~erers eia Diafilm in der urspriingliehen GrSl3e 
der Diinnschiehtpl~tte hergestellt. Da hierbei dasselbe Planfilmmaterial wie bei der Reproduktion 
Verwendung finder, wird die gleiche Entwicklung usw. wie oben beschrieben durehgefiihrt. 
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4. Auswertung der Diafilme 

Die ~essung des Diafilmes wird in dem Zeiss Spektralphotometer PQM XI mit Chromato- 
grammansatz CA 2 durchgefiihrL I)abei wird zuerst das Dia in Richtung der Konzentrations- 
reihe (z. B. c¢-Tokopherol) gemessen. Aus der Ortskurve der Konzentrationsreihe wird nach der 
I~/iherungsgleichung (2) die Eichkurve aufgestellt (die Breite in halber :Extinktion wird in cm 
ermittelt and die grSBte Breite = 1 gesetzt), dann werden die aus der Ortskurve ~, fl A- ~ un4 
($-T0kopherol gemessenen Fl~chenrichtwerte [N~herungsgleichung (2)] in die Eichgerade einge- 
setzt, woraus sich das Konzentrationsverhh'ltnis der Tokopherole ergibt. Aus diesen Werten kann 
die relative fi~chenprozentuale Tokophero]zusammensetzung bereehnet werden. 

H. Di skuss ion  d e r  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  

In  den folgenden Abbildungen sind typische Ortskurven (Repro-Densitogramme) 
f/Jr einige Tokopherolmischungen dargestellt, wie wir sie aus verschiedenen 01frfichten 

El 

r r r 

Abb. 8. Repro-Densitogramm der Tokopherole Abb. 9. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem SormenblumenS1 aus einem HaselnuBS1 

bzw. deren 01en isolierten. Abb. 8 zeigt die Ortskurve ffir das Tokopherolgemisch von 
SonnenblumenS1. ~-Tokopherol konnte bei allen Untersuchungen nut  in Spuren 
(<  1%) nachgewiesen werden. 

Nach BIERXO~I~ (19)kennt  man heute neben Soja- and  SenfsamenS1 folgende 
~-tokopherolhaltige 01e: Rieinus51 (20), SailorS1 (20), ErdnuB61, BaumwollsaatS1, 
Palm- und CocosS1. 

Den yon BI~r~l~ u. HAI)Oi~Iq (21) in SenfsamenS1 festgestellten 6-Tokopherolgehalt 
konnten wit nach eigenen Untersuchungen best/~tigen. Ebenfalls &Tokopherol kann 
Raps- und Rfibsen51 enthalten. Wie bei der Zusammensetzung des Fetts/~uregemi- 
sches sind jedoeh auch bier groBe Schwankungen in der Tokopherolzusammensetzung 
zu beobachten. Inwieweit dies auf unterschiedliche Sol~en yon Raps und Riibsen 
zuriickzuffihren ist, konnte nicht geklart  werden. Frei von &Tokopherol ist Baumwoll- 
saat51. Unser Befund wird bier dutch NI~I)~I~ST~BI~IZCl~ U. HINSCI~ (22), ScrrmDT (23), 
Bi~o-RAs~luss~l~ (24) und WHITTIm U. P~CNOOK (25) best/~tigt. ~-Tokopherol als 
Komponente  lm Tokopherolgemisch des Palm- und CocosS1 seheint nach neueren 
2* 
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Untersuchungen (23, 25) gesichert, wobei WIIITLE und BENNOOK ans~a~ des ~-Toko- 
pherols ~-Tokotrienol feststellten. D~gegen sind die Angaben fiber den Gehalt des 
Tokopherols in Erdnu~51 widerspriichlieh. W~hrend einige Autoren (23, 22) kein 
~-Tokopherol naehweisen konnten, fanden wir ~engen yon ca. 5 % im Tokopherol- 
gemisch, was auch yon LiNGE (26) und W i c k s  (27), wenn auch nieht in der GrSl3en- 
ordnung, die wir feststell~en, bes~g~igt wird. Als ~-~okopherolhaltiges 01 ist neuerdings 
i~IaiskeimS1 bekanntgeworden (25). Wir konnten diesen Befund best~tigen. 

I 

Abb. 10. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem MohnS1 

f : 3  

Abb. 12. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem RapsS1 

:1 
Abb. 11. Repro-Densitogramm der 
Tokopherole aus einem ParanuB61 

I ̧  T . 

Abb. 13. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem LeinSl 

Neu in der Liste der ~-tokopherolhal~igen Pflanzen61e kSnnen wir neben dem 
schon obenerw~hn~en Raps- und RiibsenS1 noch W~lnuB-, Sesam- und Hanfsaa~51 
aufffihren. Der Gehal~ an ~-Tokopherol in letzteren 01en ist betr~chtlieh. 
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Bei Senfsaat-, Raps-  und  Rfibsen-, 1Yfais- und  LeinS1 tra~ zwisehen dan ~- und  
fl + ~-Tokopherolfleeken im D/ innsehichtehromatogramm ein weiterer rotf/~rbender 
Fleck auf. l~aeh Untersuehungen yon  PEZC~OCK (25) wurde diese Substanz als Plasto- 
ehramanol  iden¢ifiziert. Bei SasamS1 fanden wir ainen mit  demselben Sprfihmittel 
ebenfalls rot  reagierenden Stoff, jedoeh mi~ niedrigerem Rf-Wart  als ~-Tokopherol, 
der nicht  den Tokopherolen zugeordnet  warden konnte.  W~hrend die Farbintensit / i t  
bei dem Plas tochromanol  in der GrSSenordnung yon 10--20% derjanigen dar Gesamt- 
tokopherolintensit/~t betr/~gt, fanden wit beim Sesam51 ca. 70 % nieht Tokopharol-  
intensit/it. I n  Tab. 3 sind die Ergebnissa fiber die Gesam~tokopherolgehalta in diaser 
Itinsieh~ korrigiel~ worden. Bei der s/iulenchromatographisehen Reinigung der Toko- 
pharole kSnnen bisweilen Carotine mit  in dan Ex t r ak t  gera~en, die einan zu hohen 
Tokapherolgehal t  bei der ~es sung  nach EMEI~I~ und E~CGET~ vort/~usehen kSnnen. 

C 3  

i t 

Abb. 14. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem SojaS1 

o 

r I - 

Abb. 15. Repro-Densitogramm der Tokopherole 
aus einem Walnul]51 

Tabelle 3. Gesamtgehalt und relative Zusammensetzung der Tokopherole in einigen aus den Ol]riichten 
8elbst hergestellten Pflanzen61en 

01frucht ges.-Tokopherol a fl + ~ 
mg/100 ml % % % 

1. SonnenblumenS1 
2. SojaS1 
3. Raps- und l~/ibsenS1 
4. SenfsamenS1 
5. LeinS1 
6. Mais51 
7. Motto51 
8. Coth)n51 
9. Sesam51 

10. I~iggersaat51 
11. ttanfsaatS1 
12. ttaselnuB51 
13. WalnuB51 
14. ParanuBS1 

50--80 87--98 2--13 Spuren 
90--120 8--15 45--62 25--33 
40--70 (korr.) 25--60 35--75 0--13 
75--95 (korr.) 15--22 64--71 9--15 
70--90 (korr.) 5--12 85---95 - -  

100--125 (korr.) 8--15 75--90 0--5 
20--30 18--27 73--82 - -  
45--55 72--85 15--28 - -  
10--20 (korr.) - -  82--90 10--18 
50--70 87--93 7--13 - -  
30--40 12--24 73--69 12--16 
25--40 65--75 25--35 - -  
25--40 - -  85--91 9--15 
20--30 18--35 75--82 - -  
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Dutch die quanti tat ive Dfinnschlchtchromatographie sind derartige Fehlmessungen 
ebenfalls zu korrigieren. Es muB an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dal] es 
sieh bei den Prozentangaben um relative F1/~ehenwertsprozente handelt, die nut  bei 
Anwendung unserer Untersuchungsmethodik Vergleiehe zulassen. I m  allgemeinen 
st immen jedoeh diese F1/~ehenwertsprozente mit  neueren Literaturangaben reeht gut 
iiberein. 

Tab. 4--7 bringen Aufstellungen der relativen Fetts/~urezusammensetzung yon 
SonnenblumenSlen, die wit selbst aus 01saaten gewannen, SonnenblumenSlen des 
Handels (kaltgesehlagene und raffmierte Ware) und raffinierten SojaSlen des Handels. 
Die HandelsSle warden naeh dem oben besehriebenen Verfahren auf die relative Zu- 
sammensetzung des Tokopherolgemisches sowie auf  den Gehalt an Gesamttokopherol 
untersucht. In  den Tabellen wurden nur solche SonnenblumenSle und SojaSle aug  
genommen, deren Tokopherolzusammensetzung derjenigen yon selbsthergestellten 
01en entspraehen. Ebenfalls ausgesondert wurden 01e, deren Fetts~urezusammen- 
setzung auf Mischungen mit  anderen 01en, z. B. RapsS1, hinwiesen. Die Fetts/iure- 
zusammensetzungen der naeh diesen Kriterien ausgesuchten SonnenblumenSle zeig- 
ten fibereinstimmend mit  yon uns selbst hergestellten 01en keine h6heren Gehalte an 

TabeUe 4. Relative Zusammensetzung des Fetts~iuregemisches von au8 den .Fri~chten yon Sonnen- 
blumen selbst hergestellten Olen (kalte Extraktion) 

Gehalt an Fetts~uren in °/o 
Herkunft der 01friichte 

C16 Cls C18 = Cls 2= Cls 3= C~o C2o= C~ 

1. gestreift, Ungarn 1965 
2. schwarz, Ungarn 1965 
3. schwarz, UdSSR 1965 
4. gemischt, Siidafrika 1965 
5. weiB, Reformware 
6. gemischt, Siidafrika 1966 
7. weil~, Ungarn 1966 
8. gestreift, Ungarn 1966 

NIittelwert 

5,9 3,8 22,4 66,2 0,3 0,2 0,1 0,7 
5,8 3,9 17,9 71,6 0,1 0,2 0,1 0,4 
6,1 3,8 16,8 72,2 <0,1 0,1 0,1 0,7 
7,2 4,7 17,1 70,0 <0,1 0,2 0,1 0,4 
4,5 3,9 19,0 72,0 0,1 0,1 0,1 0,3 
4,5 4,2 28,6 62,1 0,2 0,2 0,4 0,8 
5,6 2,6 15,0 76,2 <0,1 0,1 0,1 0,5 
5,5 3,7 17,0 72,8 <0,1 0,2 0,2 0,7 
5,6 3,8 19,2 70,3 0,1 0,2 0,1 0,6 

Tabelle 5. Relative Zusammensetzung des Fetts5uregemisches yon kaltgeschlagenen Sonnenblumen61en 
des Handels (1966/67) 

Gehalt an Fetts~uren in % 
Lfd. Nr. C1~ Cls Cls = Cls 2= Cls 3= C~o C~0 = C22 

1° 

2° ¸ 

3. 
4. 
5. 
6. 
7 ,  

8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
Mittelwert 

6,6 4,6 24,8 63,0 0,3 0,2 0,1 0,4 
5,0 3,9 20,8 69,5 <0,1 0,1 0,1 0,4 
6,1 4,3 21,5 68,0 0,3 0,2 0,1 0,4 
6,2 4,5 25,3 61,7 0,2 0,2 0,1 0,4 
5,3 3,7 22,3 68,2 0,1 0,1 0,1 0,2 
5,5 4,2 22,1 67,1 0,2 0,2 0,1 0,5 
5,9 3,7 22,7 66,6 0,2 0,2 0,1 0,4 
5,5 2,8 32,3 59,0 <0,1 0,1 0,1 0,2 
4,3 2,5 31,6 61,3 <0,1 0,1 0,1 0,2 
4,8 3,0 33,0 58,4 <0,1 0,2 0,2 0,6 
3,6 3,4 30,9 61,5 <0,1 0,2 0,1 0,2 
5,2 3.2 32,0 59,1 <0,1 0,1 0,1 0,2 
5,9 3,4 29,3 60,8 <0,1 0,2 0,1 0,3 
5,3 3,6 26,8 63,3 0,2 0,2 0,1 0,3 
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Linolens/~ure als 0,3 %. Die Fet~siiurezusammensetzung der selbst aus den Sojasamen 
gewonnenen 01e und SojaSle des Handels wiesen keine signifikanten Unterschiede 
auf, mi~ Ausnahme der Linolens/~ure, die in raffinier~en 01en um 2--3 % niedriger lag. 
Die Tokopherolzusammense~zung in SojaSlen des Handels (Tab. 8) zeig~ gegeniiber 
den selbstgewonnenen 01en eine Erniedrigung des Gehal~es an 8-Tokopherol. Dieser 
Verlust kann mit der st~rkeren antioxydativen Wirkung des 8-Tokopherols gegenfiber 
den fibrigen Tokopherolen erkl~rt werden. 

Tabelle 6. Relative Zusammensetzung des Fetts~iuregemisches yon ra/finierten SonnenblumenSten des 
Handels (1966/67) 

Lfd. mr. 

1° 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Mittelwer~ 

Gehalt an Fetts~uren in % 
CI~ Cls Cls = Cls 2= Cls 8= C~o C2o = C~2 C22 = C2, 

5,9 3,8 22,4 66,2 0,3 0,2 0,1 0,7 - -  0,1 
5,9 4,4 22,6 67,4 0,2 0,3 0,2 0,7 0,1 Sp. 
6,2 4,1 27,7 60,6 0,2 0,3 0,2 0,7 0,2 Sp. 
5,5 3,7 26,8 62,0 0,2 0,2 0,1 0,5 Sp. Sp. 
5,9 4,0 22,3 67,0 0,2 0,2 0,1 0,5 Sp. Sp. 
5,7 3,9 28,8 61,1 0,2 0,2 0,1 0,3 Sp. Sp. 
5,7 3,8 28,1 60,9 0,1 0,2 0,2 0,6 0,1 0,2 
6,3 3,5 33,9 55,0 0,1 0,2 0,2 0,6 0,1 0,3 
5,5 3,3 27,9 61,8 0,2 0,2 0,2 0,6 - -  0,2 

5,9 3,8 26,8 62,4 0,2 0,2 0,2 0,6 Sp. 0,1 

Tabelle 7. Relative Zusammensetzung des Fettsguregemisches in % yon ra/finierten So]a61en des 
Handels (1966/67) 

Lfd. Nr. Gehalt an l%ttsguren in % 
C16 C18 C18 = C182= C188 = C2(} C20 = C22 

1° 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
Mittelwert 

9,9 3,5 22,7 55,4 8,2 0,1 0,1 0,1 
8,6 3,7 21,7 56,9 8,2 0,3 0,2 0,3 
9,2 4,0 20,2 55,2 9,8 0,3 0,3 0,4 
8,6 3,5 21,4 56,8 8,7 0,2 0,4 0,1 
9,1 3,2 21,4 58,4 7,7 0,1 0,1 0,1 
9,2 4,1 21,2 57,1 7,8 0,2 0,1 0,2 

10,9 3,2 23,1 54,7 7,1 0,2 0,2 0,4 

9,4 3,6 21,8 56,4 8,2 0,2 0,2 0,2 

Tabelle 8. Gesamttokopherole 

Lfd. Nr. 

1° 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

und relative Zusammenzetzung der 
(1966/67) 

Gesamt- 
Toko - a 
pherole 

mg/10o 1 % 

Tokopherole in So]a61en des Handels 

Tokopherol 

~ + ~  

% % 

127 8,8 64,3 26,9 
95 9,8 65,2 25,0 

126 10,9 67,3 21,8 
126 8,8 68,0 23,2 
84 13,1 65,7 21,2 
97 11,8 70,8 17,4 



24 W. PIOUS, L. TdTH und N. NOVAKOVI6: 

Tab.  9 ber ieh te t  fiber den  Gesamt tokophe ro lgeha l t  und  die re la t ive  Zusammen-  
se tzung der  Tokophero le  in  SonnenblumenSlen.  Der  Gesamt tokophe ro lgeha l t  l iegt  
h iernach  niedr iger  als d i e  yon  W v ~ z m E a  (28) angegebenen  W e r t e  ffir ka l tgesehlagene  
SonnenblumenTle.  Dahe r  muB auch der  yon  WURZmS~ vorgesehlagene Mindes t toko-  
phero lgeha l t  in ka l tgesch lagenen  SonnenblumenSlen  m i t  65 rag-%/100 ml  als zu hoeh 
angese tz t  erseheinen.  

Tabelle 9. Gesamttokopherole und relative Zusammensetzung der Tokopherole in SonnenblumenTlen 

Sorte (01) Erntejahr Herkunft 

I. O1 aus Olsaat dutch kalte Extraktion 
1. gestreift 1966 Siidafrika 

ges. Toko- 
pherol 

mg/lO0 ml % 

Tokopherol 

% % 

2. gemischt 1966 Ungarn 
3. weft] 1966 Ungarn 
4. gestreift 1965 Siidafrika 
5. schwarz 1965 Ungarn 
6. gestreift 1965 Ungarn 
7. gestreift 1966 UdSSR 

II.  Kaltgepreflte Ole des Handels 
1. Rohprel~51 1966 UdSSR 
2. Rohpre1351 1966 UdSSR 
3. RohpreflT1 1966 UdSSR 
4. Rohprel~51 1966 UdSSR 
5. Rohprel]51 1966 UdSSR 
6. Rohpre•51 1966 UdSSR 
7. naturbelassen ? ? 

III .  Ra/finierte Ole des Handels 
1. 1966 UdSSR 
2. ? ? 

50,7 87 13 Sp. 
68,9 93 7 Sp. 
67,4 95 5 Sp. 
62,3 95 5 Sp. 
71,5 92 8 Sp. 
75,8 89 11 Sp. 
75,1 92 8 Sp. 

73,7 92 8 Sp. 
63,6 95 5 Sp. 
69,0 94 6 Sp. 
71,1 98 2 Sp. 
76,6 92 8 Sp. 
75,2 97 3 Sp. 
79,9 91 9 Sp. 

55,1 55 5 Sp. 
54,6 96 4 Sp. 

Tabelle 10. Tokopherol bei der Ra/fination bzw. Extraktion 

Herkunft der 01saaten 

I. Sonnenblumen UdSSR 1966 
1. KernS1 d. k~lte Extraktion 
2. Rohpre1351 
3. t~affinat 

II .  Raps, Deutschland 1967 
1. 01 d. kalte Extraktion 
2. RohS1 
3. Ra~finat 

I I I .  So]a, Brasilien 1966 
1. O1 d. kalte Extraktion 
2. Extr~ktionsrohS1 
3. Raffinat 

Tokopherol 
Gesamttokopherol ~ fl + 7 

~g/lOO m] % % % 

71,3 45 43 I2 
68,4 47 53 Sp. 
52,4 60 40 - -  

137,7 7 64 29 
91,0 14 64 22 
89,5 13 72 15 

75,1 92 8 Sp. 
73,7 92 8 Sp. 
55,1 95 5 - -  
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Tabelle 11. Relative Zusammensetzung des Fettsiiuregemisches einiger Pflanzenglmischungen 

Olsorten Fetts~uren in °/o 
C~ C~s C~ = C~ ~= C~s ~= C~0 C~0 = C~ C~ ~ C~ 

i. Sonnenblumen- + SojaS1 
2. Sonnenblumen- + SojaS1 
3. Sonnenblumen- + So]~-R~ps61 
4. Sonnenblumen- + Rups51 
5. Sonnenblumen- ÷ RapsS1 
6. ErdnuB- + RapsS1 
7. Erdnug- + RapsS1 
8. Erdnug- + RapsS1 
9. Lein- + RapsS1 

8,0 4,7 24,2  59,6 1,5 0,3 0,3 0,8 0,2 - -  
8,4 4,0 19,2 65,3 2,5 0,4 0,2 0,3 - -  - -  
7,2 3,4 20,2 64,0 1,9 0,3 0,6 0,6 1,8 0,1 
6,1 4,0 19,5 58,5 1,5 0,4 1,3 0,9 7,5 0,2 
5,5 4,7 20,1 64,4 0,8 0,4 0,7 0,7 2,6 Sp. 
8,2 2,8 37,0  31,9 2,8 1,1 2,6 2,2 10,2 0,9 
8,1 3,5 35,7 34,2 3,9 1,0 3,3 1,8 6,7 0,9 
9,4 2,6 32,9  36,7 2,7 0,9 3,3 2,0 8,2 0,9 
5,3 4,2 17,5 17,5 51,4 0,2 0,9 Sp. 2,5 Sp. 

Um einen ~berbliek zu gewinnen, inwieweit Tokopherolverluste bei der industriel- 
len Verarbeitung von Pflanzen61en au~treten, untersuehten wir 1. das durch kalte 
Extrakt ion gewonnene 01, 2. das Roh-(Extraktions-01) and 3. das entspreehende 
Raffinat. In Tab. 10 sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammengestellt. 
Die Verluste an Tokopherol bei der Raffination be~ragen danaeh 20--30 %. Auff~llig 
ist, dag &Tokopherol hierbei am st~rksten abgebaut wird. Auch bier dfiffte eine 
Erkl~rung daffir zu finden sein, weshalb der &Tokopherolgehalt in raffinierten Soja- 
61en niedriger liegt als im na~urbelassenen 01, Die Berechnung des Gehaltes an Soja61 
in PflanzenSlmischungen fiber das &Tokopherol kann also bei Anwendung der aus den 
selbstgewonnenen 01en ermit~elten Werte (30--33%) zu zu niedrigen Anteilen an 
SojaS1 ~fihren. GleichermaBen sollte bei der Berechnung des Sojaanteils fiber die Lino- 
lensiiure der niedrigere Gehalt dieser Fetts£ure ira Fetts~uregemiseh yon raffinierten 
01en berficksiehtigt werden. 

Einen ~berbliek dariiber, inwiewei~ es mSglieh is~, aus der Fettsgurezusammen- 
setzung des Fetts~uregemisehes yon PflanzenSlen das MisehungsverMltnis einzelner 
Komponenten zu ermitteln, bring~ Tab. 11. Als Beispiele sind Misehungen yon Son- 
nenblumen- mit Soja61, Sonnenblumen- mit Soja- und Raps61, Sonnenblumen- mit 
RapsS1, Erdnug- mi~ RapsS1 und Lein- mi~ l~apsS1 aufge~fihrt. 

Der Zusatz yon Sonnenblumen zu SojaS1 und umgekehr~ kann nur an einer Er- 
niedrigung bzw. Erh5hung der Linolens~ure in der relativen Fetts~urezusammen- 
setzung erkannt werden, vorausgesetzL dag keine Erueasgure (Raps61) vorhanden ist. 
Ein endgfiltiges Urteil darfiber, ob und wieviel Soja61 im Sonnenblumen61 vorliegt, 
kann jedoeh nur fiber die Tokopherolzusammensetzung abgegeben werden. 

Zusammenlassung 

Die relative Zusammensetzung der Fetts~uren in Verbindung mi~ der relativen 
Zusammensetzung der Tokopherole in PflanzenSlen gestat~et eine spezifischere 
Charakterisierung eines 01es, als dies durch die Fettkennzahlen oder die relative Zu- 
sammensetzung der Fettsi~uren alMne bisher mSglieh war. 

Im analytisehen Tefl der ArbeR wird eine ~5odifika~ion der Kalt-Extraktion mR 
dem Gemisch Methanol-Hexan besehrieben. Die Anforderungen, die an die Gas- 
chroma~ographie zur Trennung der Fettsi~uren zu stellen sind, werden aufgezeigt. Das 
Kernstfick dieser Arbeit ist die quantitative Dfinnschichtchromatographie mittels 
reprographischer Verfahren. Mit Hilfe dieser Methodik und einer yon uns entwiekelten 
N~herungsformel wird die Trennung ~, fl + 7 und &Tokopherol quangRativ aus- 
gewer~e~. Die Ergebnisse fiber die relative Tokopherolzusammensetzung reiner Pflan- 
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zenSle, durch  kal~e Ex~rak t ion  aus den  01frfichten selbst  gewonnen,  s ind sowohl 
graphisch  (OrSskurven) als aueh  ~abellariseh zusammengestel l~.  Die dazugehSrigen 
Fet t s /~urezusammensetzungen werden mi~geteil~. Bei  Sonnenblumen-  und  SojaSlen 
is t  die re la t ive  Zusammense t zung  der  Fetts/~uren u n d  die ZusammenseSzung des 
Tokophero lgemisehes  selbs~gewonnener 01e der jenigen  yon  Olen des I t ande l s  gegen- 
i ibergeste l l t .  
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Unsere  Kenn~nisse v a n  den  Po lysaceha r iden  der  gr i inen Kaf feebohnen  s ind bis lang 
noch rech~ beschr/~nk~. Zwar  weil~ m a n  seit  langem,  dab  neben  den unlSsl iehen hoch- 
po lymeren  Koh lenhydra~en  der  Ze l lwand auch 15sliche Po lysacchar ide  in  den  reifen 

* Auszug aus der Dissertation yon WOL]~G~G A~NETH: Polysaccharide des griinen und 
gerSsteten Kaffees. Technisehe Universit~t Braunschweig 1967. Sie wurde (lurch ein Stipendium 
des Verbandes der Chemisehen I_ndustrie gefSrder~, woffir auch an dieser Stelle verbindliehst 
gedankt sei. 


