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Die neuere Entwicklung der Lebensmittelchemie. (4. Berieht.) 
Von Pr i~ .~Doz .  Dr. KURT TAUFEL, 

Deutsche Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie in Munchen. 
(Eingeg. 10. Oktober 1929.) Fortsetzung aus Heft 7, S. 149. 

2. K o h l e h y d r a t e .  
Es liegt aufierhalb Ides Rahmens dieser Aibeit, auf 

dio erfolg- und aufschlui3reichen Untersuchungen der 
letzten Jahre uber Kohlehydrate naher einzugehen, die 
man insbesondere amerikanischen, deutschen und eng- 
lischen Forschern verdankt, und wodurch die  Vor- 
stellungen uber Aufbu ,  Verhalten und Synthese wescnt- 
lich gefordert worden sind51). Hier interessieren vor 
alleni jene Fragen, die die Lebensmittelchemie unmittel- 
bar beruhren. Dab& stehen einnial die analytischen 
Eigenschaften dieser Stoffe im Vordergrund, wie sie 
z. B. fur die differenzierende Analyse grundlegend sind. 
Auf der  anderen Seite mufi der Lebensmittelchemiker 
an den Vorstellungen uber den Kohlehydratstoffwechsel 
le~bliaften Anteil nehnien; wepden dooh rund awei Drittel 
des Energiebedarfes des Organismus dadurch gedeckt. 

J. T i 11 ni a n  s 53) und seine Mitarbeiter fanden ge- 
legentlich von Untersuchungen uber das Saure-Lauge- 
Bindungsvermogen der verschiedenen Proteintypen im 
Roggenmehl ein bisher unbekanntes Kohlehydrat. 
Weizenmehl i3t davon frei, bzw. es enthalt nur Spuren; 
ini Maismehl, Reismehl, Haferniehl, Gerstenrnehl usw. 
ist es nicht enthalten. Auf Grund der Zusammensetzung 
sowio des Verhaltens macht es J. T i  11 m a n  s wahr- 
scheinlich, da5 dieses neue Kohlehydrat, uber dessen 
Existenz in der Literatur bisher nur Andeutungen vor- 
liegen, ein Trifructosrin von der Forniel C18H30015 dar- 
stellt. Es findet sich im Roggenmehl in einer Menge von 
etwa 1% und lafit sich analytisch in relativ einfacher 
Reaktion erkennen. Damit ist ein exaktes Verfahren zur 
Unterscheidung dieser beiden wichtigen Mehlsorten ge- 
geben, das daruber hinaus auch den Nachweis von Ver- 
srhnitten bis zu einem Zusatz von etwa 10% Roggen- 
zu Weizenmehl gestattet. Der von den Autoren in Aus- 
sicht gestellte quantitative Ausbau des Verfahrens wird 
weitere Miglichkeiten eroffnen (U n t e r s c h e i d u n g 
v o n  R o g g e n -  u n d  W e i z e n g e b a c k ) ,  so da5 die 
bisher ublichen, vielfnch grofie Erfahmngen voraus- 
setzenden und mitunter recht unzulanglichen Methoden 
(insbesondere mikroskopische) mit Vorteil dadurch er- 
setzt werden konnen. 

In diesem Zusammenhange ist noch eine andere ver- 
wandte Frage zu erortern, bei der  ebenfalls die  rein 
analytische Betrachtung vorwiirtsgehollen hat. Es 
handelt sich urn d ie  fur die Lebensmittelkontrolle so 
wichtige U n t e r s c h e i d u n g  v o n  O b s t -  u n d  
T r a u b o n w e i  n sowie um den Nachweis von Ver- 
schnitten dieser beiden Weinsorten. Die bisher ausge- 
arbeiteten botanisch-mikroskopischen sowie die optischen 
Methoden5') haben die an sie gekniipften Erwartungen 
nicht erfullt. Auch die  bekannten chemischen Ver- 
f a h r e P ) ,  'die sich vor allem auf Reaktionen sdes Gerb- 
stoffes grunden, erwiesen sich als unzulanglich, und die  

52) Vgl. J. L e i b o w i t z , Ztschr. angew. Chem. 39, 1143, 
1240 [1926]. K. H. Me y e r , ebenda 41, 935 [1928]. H. S t a u - 
d i n g e r , ebenda 41, 37, 67 [1929]. 

53) J. T i l l m a n s ,  H. H o l l  und L. J a r i w a l a ,  Ztschr. 
Unters. Lebensmittel 56, 26 [1928]. 

54) Vgl. A. W i d i n  e r und 0. E. K a 1 b e r e  r ,  ebenda 53, 
193 [1927]. 0. E. K a 1 b e r e  r , ebenda 53, 208 [1927]. 

5J) P. Me d i n g e r und F. Mi c h e 1, Chem.-Ztg. 42, 230 
[1918]. S c h a f f e r und S c h u p  p 1 i , Mitt. Lebensmittelunters. 
Hygiene 10, 201 [1919]; 11, 11 [1920]; 14, 15 [1!323]. Th. R o t t - 
g e n ,  Chen1.-Ztg. 50, 858 [1926]. 

_ _  - .. 

Meinungen daruber gehen au~einander5~) .  Die Tatsache, 
dafi zwischen dem aus dem spez. Gewicht abgeleiteten 
Ex t raktgehal t und de r ex perim ent ell best i m m t e n 
Summe der Bestandteile des Obstsaftes relativ erhebliche 
DifferenZen bestehen, war J. W e r d e r 57) Anla5, nacli 
bisher noch nicht gefafiten Bestandteilen zu suchen. Er 
erniittelte ldabei als char'akteristische Komponenfe den 
6-wertigen Alkohol Sorbit. Seine Anwesenheit ist iin 
Safte des Kernobstes sichergestellt, seine Abwesenheit 
im Traubensaft auf Grund der  bisherigen Unter- 
suohungen sehr wahrscheinlich, aber noch weiterer Be- 
w eisf uhrung bedu r f t igs8). D i esen a n alyt i schen Un t er- 
schied benutzt J. W o r d e r  zum Ausbau einer Unter- 
scheidungsmethode von Obst- und Traubenwein. Nach 
entsprechender Vorbehandlung des Weines wird der 
Sorbit in Form seiner Dibenzal-Verbindung ab- 
geschieden. 

Bei der von J. W e r d e r angege.benen Vorschrift 
treten infolge unvollstandiger Reaktion Verluste an 
Sorbit auf, die sich durch zweckentsprechende Ausge- 
staltung der  Arbeitsmethodik auf ein Minimum herab- 
driicken lassen, wie insbesondere von B. B 1 e y e r und 
W. D i e m  a i r 69) gezeigt wurde. Eben diese Forscher 
sowie C. v o n  d e r  H e i d e u n d  K. HennigOO) weisen 
aber auf die Notwendigkeit finer Identifizierung des 
ausgefallenen Niederschlages hin, da sonst sehr leicht 
Tauschungen durch den im Wein bisweilen vorhandenen 
Mannit veranlafit werden konnen. Die gereinigte 
Fallung zeigt im Falle des Dibenzalsorbits einen 
Schmelzpunkt von 162O (unkorr.), wahrend Tribenzal- 
mannit einen solchen von 213-217O (unkorr.) aufweist. 
Zur weiteren Beweisfiihrung ziehen B. B 1 e y e r und 
W. D i e m  a i r auch die  Uberfuhrung des Sorbits in das 
Triformacetal heran; letzteres scheildet sich in Form gut 
ausgepragter Nadeln aus, di0 sich aus verdunnteni 
Alkohol umkristallisieren lassen (Schmelzpunkt 2060). 
Bei Einhaltung der verbesserten Versuchsvorschrhften 
waren Mengen bis herab zu etwa 12,5 mg Sorbit in 
100 om3 Wein eindeutig nachweisbar. Legt man zu- 
gnun.de, da5 im Obstwein pro Liter 2,5 bis 13,O g Sorbit 
vorhanden sind, dann ist ein mit 5% Obstwein versetzter 
Traubenwein als Verschnitt noch feststellbar. Wenn 
der aus den bisherigen Erfahrungen albgeleitete Satz 
,,Traubenwein enthalt keinen Sorbit" durch weitere 
Untersuchungen sichergestellt werden kann und diese 
Untersuchungsmethodik sich auch quanti tativ ausge- 
stalten lafit, dann durfte damit die praktisch so grund- 
legende analytische Unterscheidung von Obst- und 
Traubenwein endgultig aufgeklart sein. 

Der von C. N e u b e r g  und seinen Mitarbeiterii 
nahezu restlos aufgeklarte enzymatische A b b a  u d e r 
G 1 y k o s e bei der alkoholischen Garung hat Anla5 ge- 
geben, in Parallele dazu das Verhalten dieses physio- 
logisch so wichtigen Zuckers gegen chemische Mittel, 
insbesondere Oxydationsmittel, zu studieren, um durch 

B6) M. R i i d i g e r  und W. D i e m a i r ,  Chem.-Ztg. 51, 
597 [1927]. 

57) Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 19, 294 [1928]; 20, 
7 [1929]. 

58) Th. v. F e 1 1  e n b e r g , Mitt. d. Eidgenoss. Gesundheits- 
mtes 13, 40 [1922]. 

6 9 )  Chem.-Ztg. 53, 621, 641 (19291. 
eO) Ztschr. analyt. Chem. 77, 441 [19293; Ztschr. Unters. 

Lebensmittel 57, 240 [1929]. 
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die Gegenuberstellung einen tieferen Einblick in die 
verwickelten Verhaltnisse zu gewinnen. Von solchen 
Erwagungen ausgehend, befai3ten sich B. B 1 e y e r und 
W. B r a u n mit dem oxydativen Abbau der Glykose 
in alkalischer Losung bei Gagemwart von Chloramin 
(p-Toluolsulfochlorami,d-Natrium). Das Ergebnis dieser 
Untersuchungen ist dahin zusammenzufassen, dai3 sich 
eine ahnliche Reaktionsfolge vollzieht wie beim fermen- 
tativen Abbau der  Glykose. 

Ein weiterer Weg, die Abbaumiiglichkeiten des 
Traubenzuckers zu erkennen, ist das Studium seiner 
Alkali-Empfindlichkeit. Mit diesen Fragen haben sich 
insbesondere F. F i s c h 1 e r rund seine Mitarbeitere2) 
beschaftigt. Wegleitend war dabei gleichzeitig das Be- 
streben, die chemisch festgestellten Tatsachen in der 
Richtung der Vorstollungen uber den Zuckerstoffwechsel 
a u s z u ~ e r t e n ~ ~ ) .  Auf Grund der Versuche ist zu folgern, 
dai3 der Traubenzucker unter Alkali-Ein~irkung~') in 
Dreikohlenstoff-Ketten aafgespalten wird (Methyl- 
glyoxal, Glycerinaldehyd bzw. Dioxyaceton). Diese 
Spaltungsprodukte charakterisieren durch ihre Eigen- 
schaften das Verhalten der Glykose in alkalischer 
Losung. Methylglyoxal ist aui3erordentlich empfindlich 
gegen Hydroxylionen unter Verlust seiner Reduktions- 
wirkung. In der stark alkalischen F e h 1 i n g when 
Losung erfolgt deshalb keine Abscheidung von 
Cuprooxyd, w a r e n d  in der schwacher alkalischen 
0 s t schen Losung die Reduktionswirkung des Methyl- 
glyoxals erhalten bleibt. Das Dioxyaceton seinerseits ist 
weniger alkaliempfindlich, seine Reduktionswirkung 
aber sehr stark ausgepragt: Aus F e h 1 i n g scher 
Losung wird schon in der  Kalte Cuprooxyd sehr rasch 
niedergeschlagen. Dioxyaceton und Methylglyoxal 
wirken im physiologischen Experiment auf den inter- 
mediaren Zuckerstoffwechsel ein. Wahrend Dioxyaceton 
ebenso rasch und sicher hypoglykamische Wirkungen 
beseitigt wie Glykose, ist Methylglyoxal ein schweres 
Krampfgift. Es wird als wahrscheinlich hingestellt, dai3 
die unter Insulinwirkung eintretende vermehrte 
Bildung desselben und seine weitere Umwandlung die 
Ursache der  Insulinkrampfe sind. 

Eine unmittelbar analytische Bedeutung gewinnt 
diese Erkenntnis, wenn man bedenkt, dai3 die ublichen 
Methden der quantitativen Zuckerbestimmung in mehr 
oder minder stark alkalischer Losung arbeiten. Der 
nicht stochiometrische Verlauf derselben, der  einerseits 
die st r eng e E inhalhng vo r g eschr i eb en er V er suchs- 
bedingungen fordert und anderseits zur Ausarbeitung 
empirischer Zuckerbestimmungstabellen gezwungen hat, 
ist Beweis dafur, da5 der Weg der  Reaktionen je nach 
den Umstanden verschieden sein kann. Hierfur bietet 
die Tatsache der von der Hydroxylion-Konzentration ab- 
hangigen primaren Aufspaltung des Traubenzuckers iin 
Dreikohlenstoff-Ketten eine zwanglose Erklarung. Das 
Auftreten von Triosen, deren Reduktionskraft gro5er 
und deren Bestandigkeit geringer ist als diejenige des 
Zuckers, fuhrt zu Nebenreaktionen, wodurch der ein- 
deutig stiichiometrische Verlauf gestort wird66). Stellt 
man sich auf diesen Standpunkt, dann finden auch die 

61)  Biochem. Ztschr. 180, 105 [1927]; 183, 310 [1927]; 199, 
186 [1928]. 

62) Ztschr. physiol. Chern. 157, 1 [1926]; 165, 53, 68 [1927]. 
F. F i s  c h 1 e r und A. F. L i n d n e  r ,  ebenda 175, 237 119281. 

aa) F. F i s c h 1 e r ,  Dtsch. med. Wchschr. 1929, Heft 15. 
64) Ober Abbauversuche mit Ammoniak berichtet K. B e r n -  

Ztschr. physiol. 

65) F. F i s c h l e r ,  K. T a u f e l  und S. W. S o u c i ,  Ztschr. 

h a u e r , der dabei Methylglyoxal nachwies. 
Chem. 183, 67 [1929]. 

angew. Chem. 41,951 [1fQ8]. 

in der Literatur der Zuckerbestimmungen bisweilen 
auftretenden Widerspruche ihre Aufklarung. Wahrend 
nach R. W i l l s t a t t e r  und G. S c h u d e l E 0 )  bei der 
Oxydation der Glykose mit alkalischer Jodlosung in ein- 
facher Reaktion Glykondure gebildet wird, wobei durch 
Abstimmung der Hydroxylion-Konzentration sogar ge- 
ringe Konfigurationsunterschiede zum Ausdruck 
kommen (Bestimmung von Glykose neben Fructose 
nach F. A u e r f b a c h  und E. B o d l a n d e r E 7 ) ) ,  verlauft 
diese Reaktion nach anderen Forschern nicht so ein- 
deutigee). Ursache fur diese entgegenstehenden An- 
sichten durfte der je nach der Alkalitat verschiedene 
Weg der Oxydation des Zuckers sein. In diesem Zu- 
sammenhange sei ferner erwahnt, dai3 das Vorkonimen 
von Glykose in der Natur allgemein an saure Reaktion 
gebunden ist: Honig, Traubensaft, Fruchtsafte, Bluten- 
nektarees). Die naturliche Haltbarmachung dieses 
Zuckers erfolgt offenbar durch saure Reaktion, wodurch 
der bei alkalischer Reaktion mogliche Zerfall verbindert 
wird. 

In eingehenden Untersuchangen haben sich neuer- 
dings W. NBraun und B. B l e y e r l O )  mit der B e -  
s t i m m u n g  v o n  M a l t o s e  u n d  G l y k o s e  be- 
schaftigt. Unter Berucksichtigung aller einflui3- 
nehmenden Faktoren stellen sie fur diese Bestimmungen 
nach S o x h l e t - A l l i h n ,  nach B e r t r a n d ,  nach 
B r u h n s , nach B a r f o e d genaue Tabellen auf. Die 
Ermittlung von Glykose und Maltose nebeneinander 
wind von diesen Forschern durch Kombination der Re- 
duktionswerte von F e h 1 i n g scher und B a r f o e d - 
scher Lbsung erreicht, jene von Glykose, Maltose und 
Dextrin nebeneinander durch Anwendung der Re- 
duktion nach F e h 1 i n g ,  derjenigen nach B a r f o e d 
sowie derjenigen nach F e h 1 i n g nach vollzogener 
Inversion. 

Mit der B e s t i m m u n g  d e s  L a u g e - B i n -  
d u n g s v e r m og e n s d e r w i c h t i g s t 43 n Z u c k e r- 
a r t e n  befassen sich P. H i r s c h  und R. S c h l a g s 7 ' ) .  
Sie stellen fest, dai3 durch Eintragung von Zucker in 
Natronlauge letztere eine Verminderung ihrer elektro- 
lytischen Leitfahigkeit erfahrt, d ie  auf der Bindung von 
Lauge an Zucker beruht. Dieser ,,Leitfahigkeitsabfall" 
besitat eine wohldefinierte GroDe, ist genau mei3bar und 
konnte bisher fiir Glykose zur Grundlage einer quanti- 
tativen Bestimmung gemacht werden. Auf Grund theo- 
retischer Betrachtungen gelangt man zu der Annahme, 
dai3 die Zucker den Charakter zweibasischer Sauren be- 
sitzen und dai3 ihnen bestimmte Dissoziations- bzw. 
Spaltungskonstanten zukonimen. 

3. E i w e i f i s t o f f e .  
Rund 20 Jahre ist die Auffassung E. F i s c h e r  s 

vom peptidartigen B a u  d e r  E i w e i f i s t o f f e  mai3- 
gebend geblieben, trotadem sie die Wandlungsfahigkeit 
und Empfindlichkeit wie auch die Spezifitat der proteo- 
lytischen Enzyme kaum geniigend verstandlich macht. 
Ein neuer Gesichtspunkt bei der Diskussion uber die 
Konstitution disser Stoffe wurde von N. T r o e n s e - 
g a a r d durch die Hypothese aufgestellt, dai3 an  ihrem 
Aufbau insbesondere heterocyclische Ringsysteme, vor 
allem Pyrrolderivate, beteiligt sind. Demgegenuber 

66) Ber. Dtsch. chem. Ges. 57? 780 [1918]. 
6') Ztschr. angew. Chem. 36, 602 [1923]. 
88) Vgl. Literaturiibersicht bei I. M. K o 1 t h o  f f ,  Die Ma& 

69) R. B e  u t 1 e r ,  Sitzungsber. d. Ges. f .  Morphologie und 

7 0 )  Ztschr. analyt. Chem. 76, 1 [1929]. 
71) Ztschr. physikal. Chem. 141, 387 [1929]. 

analyse, 11. Teil, S. 425 ff.  Verlag J. Springer, Berlin 1928. 

Physiologie in Miinchen 38, 24 [1928]. 
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orkennen M. B e r g m a n n  sowie P. K a r r e r  und ihre 
Mitarbeiter den aui3eroridentlich reaktionsfahigen Ab- 
kommlingen des Pyrazins, Oxazols und Oxazolins auf 
Grund von synthetischen Modellversuchen eine be- 
sondere Bedeutung zu, wodurch der von den Physio- 
logen geforderten Labilitat der Eiweifistoffe wsitgehend 
Rechnung getragen wird. Auch die bei Dipeptiden 
durch Wasseraustritt zwischen der  Amino- und 
CarboxyIgruppe erfolgende Bildung eines hetero- 
cyclischen Ringes (nach Art des Diketo-piperazins) ist 
neuerdings als Bauprinzip von N. D. Z e l  i n s b y  und 
insbesondere von E. A b d  e r  h a l d  e n  und Mit- 
arbeitern lebhaft diskutiert worden. Ein eingehender 
Austausch der Meinungen befafit sich ferner mit der 
Frage der Verknupfung der Peptidketten bzw. Ring- 
systeme zum hochmolekularen EiweiDmolekiil (R. 
B r i l l ,  E. A b d e r h a l d e n  und M. B e r g m a n n ) .  
Die Auffassung der Proteine als Assoziations- oder 
Polymerisationsprodukte einfacher Grundbausteine ist 
Mittelpunkt des Jnteresses. 'Uber die rein chemische 
Bearbeitung der aufzultlarenden Probleme hinaus steht 
der Eiweikhemie neuerdings als wertvolles Hilfsmittel 
die Anwendung der im homogenen Zustande zugang- 
lichen proteolytischen Enzyme zur Verfiigung. Es handelt 
sich dabei um fein abgestimmte und naturgema5e Werk- 
zeuge, die, wie die Untersuchungen von H. v. E u l e r ,  
W. G r a D m a n n ,  E. W a l d s c h m i d t - L e i t z  u. a. 
zeigen, ein weiteres Eindringen in den Aufbau der Pro- 
teine als moglich erscheinen lassen. 

So stellt sich heute die Eiweifichemie als ein im 
Flusse befindliches Gebiet dar, wo Meinung und Gegen- 
meinung uber Avfbau und Konstitution um Anerkennung 
klmpfen. Dazu k m m t ,  dafi man niangels Kenntnis 
charakteristischer Eigenschaften sogar die nativen Ei- 
wei5stoffe vielfach nicht eindeutig and scharf vonein- 
ander unterscheiden kann. Es erscheint deshalb nicht 
befrerndlich, dafi der Lebensmittelchemiker noch immer 
bei seinen meist auf praktische Fragen zugeschnittenen 
Untersuchungen Protein gleich Protein setzen und sich 
bei der Ermittlung des Proteins der  rohen Amaherung: 
Stickstoffsubstanz = Stickstoffgehalt ma1 rund 6,3, be- 
dienen mui3, ohne nahere Angaben iiber Art und Her- 
kunft des vorliegenden EiweiDstoffes au gewinnen. Die 
umfangreiche und zeitraubende organisch-chemische 
Arbeit der Hydrolyse und der Kennzeichnung der Spalt- 
produkte kann er im Hinblick auf seine Tatigkeit selbst- 
verstandlich nicht bewaltigen. Die Miiglichkeit einer 
eindeutigen Unterscheidung des Proteins der  verschie 
denen Fleischarten, dm Eies, des Mehles, der Milch usw. 
auf Grund der individvellen Eigenart der Eiweihtdfe  
wiirde aber einen grundlegenden analytischen Fortschritt 
bedeuten. Diese Differenzierung erscheint urn so wich- 
tiger, als das NahrungseiweiD j e  nach den am Aufbau 
beteiligten Aminosauren biologisch hoher- bzw. nieder- 
wertig ist. Wertvolle Beitrage zu ldiesem Fragenkamplex 
haben in den letzten Jahren insbesondere J. T i 11 m a n s 
und seine Mitarbeiter geliefert. 

Auf Grund einer kritischen 'Uberpriifung der in der 
Literatur beschriebenen Methoden mr quantitativen Er- 
mittlung des fur die Wachstumsvorgange so wichtigeii 
Tryptophans gelangen J. T i l l m a n s  und A. Al t" )  
zur Ausarbeitung eines colorimetrischen Verfahrens, 
das in einfacher Reaktion den T r y p t o p h a n g e h a l t  
v o n  E i w e i f i  v e r s c h i e d e n e r  H e r k u n f t  bzw. 
von Lebensmitteln zu bestimmen ermtiglicht. Dabei stellte 
sich u. a. heraus, dai3 sich die Proteine der Frauenmilch 
durch einen hoheren Gehalt an Tryptophan vor den Ei- 

72)  Biochem. Ztschr. 164, 135 [1925]; 178, 243 [1926]. 

weifistoffen der Kuh- und Ziegenmilch auszeichnen, dai3 
das Zein des Maises davon frei ist (Moglichkeit der Un- 
terscheidung des Maises von Weizenmehl), dai3 die SO- 
genannte F r i t  z m a n n sche Reaktion zum Nachweis 
von Nitraten in der Milch eine typische Tryptophanreak- 
tion darstellt. Die Ergebnisse der von E. K ~ m m ~ ~ )  
vorgeschlagenen colorimetrischen Methode der Trypto- 
phanbestimmung mit Dimethyl-aminobenzaldehyd und 
konz. Schwefelsaure stehen in Obereinstimmung mit 
denen des eben angegebenen Verfahrens. 

Eine weitere Ausgestaltung erhielt die Methode 
der  Tryptophanbestimmung durch J. T i 11 m a n s , 
P. H i r s c h und F. S t o p p e 1 74) unter Ausdehnung auf 
die gleichzeitige q u a n t i t a t i v e  E r f a s s u n g  d e s  
T y r o s i n s. Aulf Grund der experimentellen Tatsache, 
dai3 an der  mit Salpetersaure bei Proteinen erfolgenden 
,,Xanthoproteinreaktion" nur Tyrosin und Tryptophan 
beteiligt sind, alle anderen bekannten Aminosauren 
aber keinen Einfla5 nehmen, da5 ferner je nach 
der  vorliegenden Aciditat zwischen Tryptophan 
und Tyrosin erhebliche Untemchiede in der Farbgebung 
der Losung durch die Nitrierung bestehen, begriinden 
diese Forscher eine colorimetrische Methode. Durch die 
Messung dieser Farbstarke (ahnlich wie bei der Bestim- 
mung der Wasserstoffionkonzentration mit einharbigen 
Indikatoren nach L. M i c h a e l i s  und A. G y e m a n t )  
bei verschiedenen Wasserstoffexponenten (alkalische 
m-Nitrophenollosung als Standardlosung) sowie unter 
Zuhilfmahme der von P. H i r 9 c h79 entwickelten neuen 
Betrachtungsweise der acidi- und alkalimetrischen Titra- 
tionen, wobei eine sinngemafie Umformung notwendig 
ist, gelingt die Ermittlung yon Tyrosin und Tryptophan 
nebeneinander. Das Verfahren wurde auf zahlreiche 
Lebensmittel angewendet; es erfaDt die  beiden zu be- 
stimmenden Aminosauren im Eiweifiverband, so da5 also 
eine vorherige Hydrolyse nicht erforderlich ist. 

Insbesondere f i r  die Beurteilung von Fleisch- 
extrakten, Fleischbriihwiirfeln und -wiinen hat die E r - 
m i t t l u n g  d e r  A m i n o s a u r e n  in der Lebens- 
mittelchemie Bedeutung erlangt. Hierbei wendete man 
bisher im wesentlichen die Methode der  Formoltitration 
nach S. P. L. S o r e n s e n  in der von L. G r i i n h ~ t ' ~ )  
angegebenen zweckmaDigen Ausgestaltung an. J. T i 11 - 
m a n s und J. K i e s g e n 7 7 )  gelang es, an ihre Stelle die 
direkte Titration der Aminoduren in der Untersuchungs- 
losung durch Titrieren von der  Stufe p ~ = 7  auf die 
Stufe PH = 11,8 (Troplolin 0 als Indikator) w setzen. 
Auch die  Titration dieser Gruppe von Sauren in stark 
alkoholischer Lasung, wie s ie  von R. W i 11 s t a t  t e r 
und vorgeschlagen 
wurde und wobei das storende ampholytische Ver- 
halten der Amincsauren ausgeschaltet wird, erwies sich 
fur die vorliegenden Zwecke als brauchbar. Dieses Ver- 
fahren hat neuerdings durch W. G r a D m a n n  und 
W. H e y d e '9 eine mikroanalytisahe Ausgestaltung er- 
fahren. Mittels einer vereinfachten Formoltitration 
waren J. T i l l m a n s  und J. K i e s g e n a O )  ferner irn- 
stande, Beitrage zur Unterscheidung von natiirlichem und 
kunstlichem Citronensaft, von Natur- und Kunsthonig, 
von Garungs-, Holz- und Carbidessig auf der einen Seite 
und Weinessig auf der anderen Seite zu liefern. Die 

E. W a l d s c  h m i d  t - L e i  t z 7 0 )  

~ 

Ztschr. physiol. Chem. 156, 202 [1926]. 
74) Biochem. Ztschr. 198, 379 [1928]. 
7 5 )  Ebenda 147, 433 [1924]. 
?e) Ztschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBmittel 37, 304 [1919]. 

Ztschr. Unters. Lebensmittel 53, 126 [1927]. 
Ber. Dtsch. chem. Ges. 54, 2988 [1921]. 

'9 Ztschr. physiol. Chem. 183, 32 [1929]. 
Eo) Ztschr. Unters. Lebemmittel 53, 131 [1927]. 
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He 
Hf 
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N 
Na 
Nb 
Nd 
Ne 
Ni  
0 

Methode griindet sich auf die Anwesenheit von formol- 
titrierbaren Aminosiiuren in den eiweifihaltigen, natiir- 
lichen, ihre Abwesenheit in den kiinstlichen Produkten. 

Bei der Suche nach Eigenschaften, die zur D i f f 0-  

r o n z i e r u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  E i w e i D -  
a r t e n herangezogen werden konnten, haben sich 
J. T i 11 m a n s , P. H i r s c h und ihre Mitarbeiter 
eingehend mit der Saw& und Basennatur dieser Stoffe 
beschaftigt. Hierbei erwiesen sich die  von P. H i r s c h 82) 

in besonderer Art gedeuteten Verhaltnisse der  Acidi- 
rnetrie und der weitere Ausbau der  Stufentitration als 
sehr aufschlufireich. Die strittige Frage, ob die Saure- 
oder Basenaufnahme der  Proteine auf Salzbildung oder 
Adsorption beruht, kann dabei als nicht einfluBnehmend 
beiseite gelassen mwerden. Wenn die bisher erzielten Er- 
gebnisse auch noch nicht erheblich sind, so haben sich 
doch schon wertvolle Gesichtspunkte, insbesondere auch 
solche fur 'die Struktur der Eiweifimolekel, ergeben. Es 
hat sich herausgestellt, daD die Saure- und Basennatur 
der Proteine and ihrer Umwandlungsprodukte eine 
quantitativ exakt mefibare Eigenschaft ist. Im ursprung- 
lichen Zustand zeigen die beiden untersuchten EiweiD- 
stoffe, EiereiweiD und Weizengliadin, ein geringes 
Basen- und Saurebindungsverniogen, was auf ein sehr 
groi3es bquivalentgewicht und damit auf groi3e Molekiile 
schlief3en 1aDt. Durch Einwirkung von Lauge andern 
sich die Verhaltnisse grundlegend. Dies ist damit zu 
erklaren, dai3 neue saure oder basische Gruppen frei- 
gelegt werden. Da Peptidbindungen durch Alkali rlur 
schwer aufspaltbar sind, es sich aber hier um eine leicht 
und rasch vor sich gehende Hydrolyse handelt, liegt die 
Vermutung nahe, dafiir ringartige Komplexe, etwa von 
der Art der  Diketopiperazine, verantwortlich zu machen. 
Fur die Erscheinung, daD bei der Laugeneinwirkung, 
z. R. auf Albumin, ein grofier Anstieg des Slur* und 

8 ' )  Biocheni. Ztschr. 193! 216 [19Ptl]. 
82) I c. 

Gadolinium 
Germanium 
Wasserstoff 
Helium . . 
Hafnium . 
Quecksilber 
Holmium . 
Indium . . 
Iridium . . 
Jod . . . 
Kalium . . 
Krypton. . 
Lanthan. . 
Lithium. . 
Magnesium 
Mangan. . 
Molybdan . 
Stickstoff . 
Natrium. . 
Niobium . 
Neodym. . 
Neon. . . 
Nickel . . 
Ssuerstoff . 

Basenbindungsvermiigens eintritt, deni sekundar wieder 
ein Abfall folgt, laDt sich eine plausible Erklarung bis 
jetzt noch nicht geben. 

Bei der Einwirkung von Lauge auf EiweiD w i d  nach 
einer sehr raschen ersten Reaktion ein gewisses, ziem- 
lich bestandiges Zwischenstadium der  Hydrolyse er- 
reicht, das sich im Gegensatsz Zuni Verhalten der na- 
tiven Proteine durch ein groijes Laugen- und SBure- 
bindmungsvermiigen auszeichnet. J. T i 11 in a n s , 
P. H i r s c  h und F. S t r a c h ea3) versuchen, dieseii 
,,Haltepunkt" der  partiellen Hydrolyse analytisch aus- 
zuwerten. Da hierbei aui3er mit Aminosauren auch niit 
der Anwesenheit von Peptiden bzw. von Diketopjperaz- 
inen zu rechnen ist, niuDte das acidimetrische Verhalten 
der let zt er en b eifden S t of fklassen mi  t beriicksich t ig t 
werden. Es ergab sich, daD die einfachen Diketopiper- 
azino auch in stark saurer oder alkalischer Lijsung 
Alkali oder Saure nicht binden, daD also bei Anwesen- 
heit von Peptiden und Diketopiperazinen nur  erstero 
acidinietrisch gefaijt werden. Das geringe Alkali- und 
Saurebindungsverniogen der nativen Proteine spricht 
somit fur  das Vorliegen von ringartigen Koniplexen. 

Einer analytischen Auswertung mder acidinietrischeti 
Erfassung des relativ bestandigen Zwischenstadiums der 
sauren wie der alkalischen Eiweiahydrolyse stehen bic- 
her Schwierigkeiten entgegen. Dies liegt daran, daB die 
Unterschiede des Saure- bzw. Laugeiibindungsverniogens 
im allgemeinen zu gering sind, um sie zur Grundlage 
weiter gehender Betrachtungen niachen zu konnen. Auch 
dio von K. B o c  k un'd E. C a s p e r e4) durchgefiihrte Un- 
tersuchung, Fleisch verschiedener Herkunft durch quali- 
tativo und quantitative Unterschiede in den Hydrolysen- 
produkten mu unterscheiden, fuhrte bisher zu einem nur 
w enig bef r i edigen den Erge bnis. 

( F o r t  s e  t z  u n g I o 1 g t.) 
[A. 157.1 

-~ ~ 

83) Biocheni. Ztschr. 199, 399 [1928]. 
84) Ztschr. Unters. Lebensmittel 56, 437 [1928]. 
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Aus dem X. Bericht der Deutschen Atomgewichts-Kommission.*j 
(M. BODENSTEIN, 0. HAHN, 0. H~NIGSCHMID [Vors.], R. J. MEYER.) 

( I n  der Zeit voiii Dezeniber 1928 his Anfnng November 1929 veroffentlichte Abhandlungpn.) 

Rhenium . . . 
Rhodium . . . 
Ruthenium . . 
Schwefel . . . 
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Ag 
A1 
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Au 
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1930. Praktisc 

Silber . . . . 
Aluminium . . 
Argon . . . . 
Arsen . . . . 
Gold .  . . . . 
Bor . . . . .  
Barium . . . . 
Beryllium . . . 
Wismut . . . . 
Brom. . . . . 
Kohlensto5. . . 
Calcium. . . . 
Cadmium . . . 
Cerium . . . . 
Chlor. . . . . 
Kobalt . . . . 
Cassiopeium . . 
Chrom . . . . 
Caesium . . . 
Kupfer . . . . 
Dysprosium . . 
Emanation. . . 
Erbium . . . . 
Europium . . . 
Fluor. . . . . 
Eisen. . . . . 

*\ Vnl Ror nhrh , .6" Y".. -._".I 

107,880 
26,97 
39,94 
74,96 

197,2 
10,82 

137,36 
9,02 

209,oo 
79,916 
12,000 
40,07 

112,41 
140,13 
35,457 
58,94 

175,O 
52,Ol 

132,81 
63,57 

16'2,46 
222 
167,64 
152,O 

55.84 
69,72 

19,oo 

! Atomgewichte. 

P Phosphor . 
P b  Blei . . . 

cheni. Ges. 63, 1 [1930]. 
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157,3 
72,60 

Li8,6 
?00,61 
163,5 
L14,8 
193,l 
L26,93 
39,104 
82,9 

138,90 
6,940 

24,32 

96,O 
14,008 
22,997 
93,5 

144,27 
20,18 
58,69 
16,oooO 

190,9 
31,02 

207,21 

1,0078 
4,002 

54,93 

1930. Praktisc.he Aton - 
106,7 
140,92 
195,23 
225,97 
85,45 

188,7 
102,9 
101,7 
32,06 

121,76 
45,lO 
79,2 
28,06 

150,43 
118,70 
87,63 

rewichte (Fortsetzurin). - - 
Ta 
Tb 
Te 
Th 
Ti 
T1 
Tu 
U 
V 
W 
X 
Y 
Yb 
Zn 
Zr 

Tantal . . . . 
Terbium . . . 
Tellur . . . . 
Thorium . . . 
Titan. . . . . 
Thallium . . . 
Thulium . . . 
U r a n .  . . . . 
Vanadium . . . 
Wolfram . . . 
Xenon . . . . 
Yttrium. . . . 
Ytterbium . . . 
Zink . . . . . 
Zirkonium. . . 

181,5 
159,2 
127,5 
232,12 

47,90 
204,39 
169,4 
238,14 

50,95 
184,O 
130,2 
88,93 

173,5 
65,38 
9 1 , 2  

Die in der Berichtsperiode erschienenen Atomgewichts- 
arbeiten geben keine Veranlassung zu einer Anderung der 
Tabelle der praktischen Atonigewichte. Es wurde bdiglich das 
Element Rhenium neuaufgenoinnien mit dem Atomgewicht 
Re = 188,7 und das Atomgewicht des Sauerstoffs, 0 = 16,0000 
mit vier Dezimalen geschrieben, was leider im Vorjahre ver- 
absaumt worden war, was aber mit Riicksicht auf den mit 
der gleichen Dezimalenanzahl notierten Wasserstoffwert not- 
wendig ist. 


