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Uber die Wirkung von Terephthalsiiure und Folien aus 
Polyterephthalsiiureestern auf wasserlSsliche Vitamine 

I. Ste iner  

I n s t i t u t  ffir L e b e n s m i t t e l c h e m i e  u n d  - t e c h n o l o g i e ,  T e c h n i s c h e  U n ive r s i t f i t  
Wien,  0 s t e r r e i c h  

Zusammenfassung: Terephtalsiiure wird zur Herstellung yon Folien aus Poly- 
terephthalsiiureestern verwendet  und kann als Monomeres in Lebensmit tel  migrie- 
ren. Es wurde die Wirkung yon Na-Terephthalat auf die Vitamine des B-Komplexes 
(Thiamin, Riboflavin, Pyridoxin) und Ascorbins/iure unter verschiedenen Bedin- 
gungen (Variieren yon Zeit und Temperatur) und unter Verwendung einer Brat- 
und Backfolie aus Polyterephthals&ureester untersucht. Bet Thiamin und Ribofla- 
vin kommt es durch Na-Terephthalat zu ether deutlichen Stabilisierung, w/ihrend 
bet Pyridoxin ein schnellerer Abbau vor allem bet h6herer Temperatur  auftritt. 
Ahnliche Ergebnisse zeigte tier Test in der Folie bet Thiamin und Riboflavin; bet 
Pyridoxin waren die Verluste nicht so hoch wie beim Zusatzversueh mit Na- 
Terephthalat. Auch bet Ascorbinsiiure kommt  es durch Na-Terephthalat zu einer 
Schutzwirkung; ausgenommen sind lange Erhitzungszeiten bet 220 ~ 

Summary: Terephthalic acid is used for the production of poiyterephthalic acid 
esters for foils that are applied for cooking, roasting, and'baking; it is able to migrate 
as a monomer  into foodstuffs. The effect of sodium terephthalate on vitamins such 
as thiamin, riboflavin, pyridoxine, and ascorbic acid at different conditions (varia- 
tion of t ime and temperature); effects of a foil made of polyterephthalic acid esters 
was also tested. Thiamin and riboflavin are stabilized by sodium terephthalate 
while pyridoxine is decomposed ihster, especially at higher temperatures. The tests 
of thiamin and riboflavin in the foils show similar results, whereas the losses of 
pyridoxine were not so high compared with the tests where sodium terephthalate 
had been added. Ascorbic acid is protected, too, by sodium terephthalate, except  
with long heating periods at a temperature of 220 ~ 

Schlbsselwbrter: Terephthals~iure, Polyterephthalsiiureester, wasserlSsliche Vit- 
amine 

Key words: terephthalic acid, polyterephthalic acid esters, water-soluble vitamins 

Ein le i tung  

In  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  h a b e n  K u n s t s t o f f e  aus  P o l y t e r e p h t h a l s ~ u r e e s t e r n  
(PET)  als  L e b e n s m i t t e l v e r p a c k u n g  bzw.  als Koch- ,  Bra t -  u n d  B a c k f o l i e  
z u n e h m e n d  an B e d e u t u n g  g e w o n n e n .  P E T - V e r p a c k u n g e n  u n d  -Fo l i en  
h a b e n  e i n i g e  V o r t e i l e  g e g e n t i b e r  a n d e r e n  K u n s t s t o f f e n :  sie s ind  w e i t g e -  
h e n d  h i t zes tab i l ,  d ie  G a s d u r c h l / i s s i g k e i t  is t  w e i t a u s  g e r i n g e r  als bet  v i e l e n  
a n d e r e n  P o l y m e r e n ,  u n d  d ie  B e s e i t i g u n g  d e r  v e r w e n d e t e n  M a t e r i a l i e n  

975 
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be re i t e t  v o m  G e s i c h t s p u n k t  des  U m w e l t s c h u t z e s  w e i t a u s  w e n i g e r  Pro-  
b l e m e  als z .B.  be i  P V C  (bei  de r  V e r b r e n n u n g  y o n  P E T  w e r d e n  n u r  
W a s s e r d a m p f  u n d  K o h l e n d i o x i d  freigesetzt) .  

Wie in  f r f iheren  U n t e r s u c h u n g e n  fes tges te l l t  w o r d e n  w a r  (1, 3, 6, 7), 
m i g r i e r t e n  je  n a c h  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  v e r s c h i e d e n e  M e n g e n  a n  
T e r e p h t h a l s ~ u r e  in  das  P r f i f l e b e n s m i t t e l  bzw.  L e b e n s m i t t e l s i m u l a n s .  
Nach  b i s h e r i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  dfirf te  es s ich  be i  T e r e p h t h a l s ~ u r e  u m  
e ine  V e r b i n d u n g  g e r i n g e r  Toxiz i t~ t  h a n d e l n ,  vo r  a l l e m  d a n n ,  w e n n  n u r  
ge r i ngs t e  M e n g e n  oral  a u f g e n o m m e n  w e r d e n  (5, 8). D a b e i  t r i t t  n u n  d ie  
F r age  auf, ob  d u r c h  d ieses  M o n o r n e r e  L e b e n s m i t t e l i n h a l t s s t o f f e  - wie  
e twa  V i t a m i n e  - q u a n t i t a t i v  b e e i n f l u B t  w e r d e n .  B e i m  K o c h e n ,  B r a t e n  u n d  
B a e k e n  s i n d  naturgem~il~ s o w o h l  d ie  V i t a m i n e  des  B - K o m p l e x e s  wie  B~, 
Be u n d  B6 y o n  B e d e u t u n g ,  d ie  in  F le i seh -  u n d  B a c k e r z e u g n i s s e n  in  grbBe- 
r e n  M e n g e n  v o r h a n d e n  s ind ,  a]s a u c h  V i t a m i n  C aus  Gemi i s e ,  Ka r to f f e ln  
etc. 

Mater ia l  und M e t h o d i k  

1 Versuche  m i t  zugcse t z t em Terephthalat  

In dreifachen Ansfitzen wurden vorerst bestimmte Mengen an Na-Terephthalat 
mit den einzelnen Vitaminen in unterschiedlichen Konzentrat ionen versetzt, der 
pH-Wert auf 6,0 eingestellt (Gesamtvolumen: 15 ml einer w~f3rigen Lbsung), eine 
Stunde bzw. zwei S tunden bei jeweils 150 und  220~C in dicht verschlossenen 
Gefiif3en im bereits vorgeheizten Trockenschrank inkubiert  und nach Ablauf der 
Erhitzungszeit bei Raumtemperatur  abgek0hlt. 

2 Versuche  m i t  PET-Fol ie  

Definierte Mengen der Vitamine in 100 ml destilliertem Wasser (pH = 6,0) wurden 
in eine wurstartig zusammengebundene  Schlauchfolie aus Polyterephthals~ure- 
ester (Kalle | 2000) eingefiillt, zm" Verhinderung des Platzens der Folie beim 
Erhitzen kurz nach dem Aufbl~ihen n6cher  gestochen und  eine Stunde bzw. zwei 
S tunden auf 150 und 220 ~ im bereits vorgeheizten Troekenschrank erhitzt. Nach 
dem Erhitzungsvorgang win'de die w~il~rige L6sung entnommen,  die Folie innen 
mit destilliertem Wasser abgespiilt, Spfilwasser und Folieninhalt  vereinigt und auf 
genau 100ml aufgeffillt Folgende Vitaminkonzentrat ionen wurden eingesetzt: 
87 [~g Thiaminiumdichlorid/]O0 ml H20, 100 [tg Riboflavin/100 ml H20, 105 ~g Pyrid- 
oxolhydrochlorid/lO0 ml H20 und 2,52 mg Ascorbinsfiure/1O0 ml H20. 

3 Vitarninanalysen 

Die quanti tat iven Vi taminbest immungen wurden sowohl mittels Hochleistungs- 
flflssigchromatographie als auch mit Hilfe jeweils einer zweiten Methode zur 
Uberpriifung der HPLC-Ergebnisse bzw. zur Erfassung geringer Mengen der Vit- 
amine durchgefiihrt, wofiir die Empfindliehkeit  der HPLC-Methode oft nicht aus- 
reichte. 

3.1 Thiamin 

HPLC-Methode 

Ger~it: mikroprozessorgesteuerter HPLC de*" Fa. LDC 
S~iule: LiChrosorb RPI8 der Fa. Merck 
Laufmittelgradient: A = 0,02 M NaHzPO4 in HzO (pH = 2,5) 
B = 0,02 M NaH2PO4 in HzO (pH = 2,5):Methanol 2:8 
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8 - 1 5 %  B in  5 ra in ,  15-85% B in 1 0 m i n  
Flu/3rate: 1,00 m l / m i n  
De tek t ion :  U V - D e t e k t o r  m i t  v a r i a b l e r  Wellenl~inge de r  Fa. LDC,  M e s s u n g  be i  
2 7 0 n m  
Nachwe i sg renze :  8 [tg T h i a m i n d i c h l o r i d / 1 0 0  m l  (Rt = 2,77 ra in ,  k '  = 3,95) 

T h i o c h r o m m e t h o d e  

Es w u r d e  die  B e s t i m m u n g  n a c h  (4) du rchge f f ih r t .  Die  M e s s u n g  de r  F l u o r e s z e n z  
er fo lg te  bei  4 3 5 n m  n a c h  A n r e g u n g  bei  3 6 5 n m  m i t  d e m  S p e k t r a l f l u o r o m e t e r  
S F M 2 3  de r  Fa. K o n t r o n ;  die A u s w e r t u n g  w u r d e  a n h a n d  e ine r  E i c h r e i h e  y o n  
T h i a m i n d i c h l o r i d  v o r g e n o m m e n .  

3.2 Riboflavin 

H P L C - M e t h o d e  (siehe Pkt .  3.1.) 

L a u f m i t t e l  (in Ab~inde rung  zu Pkt .  3.1.): A:B = 50:50 (ohne  Grad i en t )  
N a c h w e i s g r e n z e :  20 ~g Ribof lav in /100  m l  be i  270 n r n  ( R  t = 5 , 6 0  min ,  k '  = 9,00) 

Fluorometr i sche  Methode  (4) 

Die M e s s u n g  de r  n e u t r a l e n  L S s u n g  er fo lg te  bei  5 3 0 n m  (Anregungswe l l en l~ inge  
365 nm),  die A u s w e r t u n g  a n h a n d  e i n e r  E i c h r e i h e  yon  Ribof lav in .  

3.3 Pyr idox in  

HPLC-Me thode  (siehe Pkt .  3.1.) 

L a u f m i t t e l  (in Ab~inde rung  zu Pkt .  3.): A :B  = 50:50 (ohne  Grad i en t )  
N a c h w e i s g r e n z e :  50 ~g P y r i d o x o l h y d r o c h l o r i d / 1 0 0  ml  bei  290 n m  ( R  t = 3,79 min ,  k '  = 
6,09) 

Fluorometr i sche  Methode  (4) 

N a c h  A n r e g u n g  bei  e ine r  Wel len l~nge  y o n  3 6 5 n m  er fo lg te  die  M e s s u n g  bei  
400 n m  u n d  die  q u a n t i t a t i v e  A u s w e r t u n g  a n h a n d  e ine r  E i c h r e i h e  y o n  P y r i d o x i n h y -  
d roeh lor id .  

3.4 Ascorbins~ure  

H P L C - M e t h o d e  

S~iule: Bios i l  A m i n o - 5 S  de r  Fa. B io -Rad  
Laufmi t t e l :  0,009 N H2SO4 
Flul3rate:  0,5 m l / m i n  
N a c h w e i s g r e n z e :  2~tg Asco rb insau re /100  ml  be i  245 n m  u n d  u n t e r  Z u s a t z  v o n  E D T A  
( R t  = 3,20, k '  = 2,20) 

Photometr i seher  Farbtest  

Der  p h o t o m e t r i s e h e  F a r b t e s t  zur  A s e o r b i n s ~ i u r e b e s t i m m u n g  w u r d e  m i t  Hilfe 
e iner  T e s t - C o m b i n a t i o n  de r  Fa. B o e h r i n g e r  M a n n h e i m  durehgef f ih r t .  

4 Terephthals~ure 

Die q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  yon  N a - T e r e p h t h a l a t  bzw.  Terephtha l s~ iure  er fo lg te  
mi t t e l s  H P L C  n a e h  S t e i n e r  (5). 
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Tab. 1. A b n a h m e  yon  T h i a m i n  u n t e r  Z u s a t z  yon  N a - T e r e p h t h a l a t  be• 150 ~ u n d  
220 ~ 

~g T h i a m i n -  2 HC1 880 440 44 

~g N a - T e r e p h t h a l a t  0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 

1 5 0 ~  861 863 871 386 394 ~ 7  38 38 41 
i s  •  •  •  •  •  •  •  •  i 1  

150 ~ 2 h 725 803 820 386 321 422 34 27 30 
i s  •  •  •  •  • •  •  • •  

220 ~ 1 h 650 772 773 385 319 325 28 24 28 
•  •  •  • •  •  •  •  •  •  

220 ~ 2h 671 538 630 384 313 212 8,3 17 21 
is • • i4 • • • • • • 

Tab. 2. Abnahme yon Riboflavin unter Zusatz yon Na-Terephthalat be• 150 ~ und 
220 ~ 

~g Riboflavin I00 2 1 

~tg Na-Tere- 0,0 52,4 104,8 0,0 52,4 104,8 0,0 52,4 104,8 
phthalat 

150 ~ 1 h 92 97 90 1,8 1,8 1,9 0,89 0,86 0,93 
i s  _+2 •  •  •  •  •  +_0,15 •  •  

150 ~ 2 h  61 50 64 1,1 1,1 1,3 0,61 0,52 0,58 
+ s  •  •  + 2  •  _+0,1 •  •  + 0 , 2 0  •  

220 ~ 1 h 56 35 62 1,1 0,77 0,94 0,22 0,25 0,38 
•  •  •  •  •  _+0,17 •  •  •  •  

220 ~ 2 h  34 20 36 0,38 0,36 0,51 0,24 0,21 0,29 
+_s •  •  •  +_0,15 •  __0,18 •  •  •  

Tab.  3. A b n a h m e  y o n  P y r i d o x i n  u n t e r  Z u s a t z  y o n  N a - T e r e p h t h a l a t  be• 150 ~ u n d  
220 ~ 

~g P y r i d o x i n .  HCI 105 2 1 

~g Na-Tere-  0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 
p h t h a l a t  

150 ~ l h  i01 94 85 1,8 1,5 1,4 0,86 0,71 0,64 
_+s • • _+4 • +_0,2 +0,2 ___0,20 ___0,18 • 

150 ~ 2h 92 69 69 1,7 1,2 1,2 0,82 0,63 0,58 
• • +3 • _+0,3 • • • • • 

220~ lh  82 11 5,0 1,5 0,25 0,11 0,77 0,12 0,04 
• • -+2 _+0,5 _+0,3 • • • _+0,07 • 

220 ~ 2h 46 8,7 4,3 0,82 0,18 0,Ii 0,41 0,i0 0,05 
•  •  •  •  •  •  •  •  __+0,06 •  
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Tab. 4. Abnahme von Ascorbinsfiure unter  Zusatz yon Na-Terephthalat  bei 150 ~ 
und 220 ~ 

gg Ascorbinsfiure 473 237 24 

gg Na-Terephthalat  0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 0,0 41,6 83,2 

150 ~ l h  81 113 142 26 30 64 n.n. <0,50 <0,50 
_+s + 3  -+3 -+3 -+1 -+1 -+1 

150~ 2h 4,7 13 13 n.n. <0,50 <0,50 n.n. n.n. n.n. 
_+s -+0,3 _+1 -+1 

220 ~ 1 h 188 185 361 26 30 65 1,1 2,6 4,6 
is +4 _+4 -+4 -+i -+2 _+2 _+0,2 -+0,2 -+0,3 

220~ 2h 79 26 n.n. 14 <0,50 <0,50 n.n. n.n. n.n. 
_+s -+2 -+2 -+I 

Ergebnisse 
1 V i t a m i n a b b a u  un te r  Z u s a t z  yon Tereph tha la t  

S f i m t l i c h e  a n g e g e b e n e n  W e r t e  s i n d  M i t t e l w e r t e  a u s  d r e i  B e s t i m m u n g e n .  

Die  E r g e b n i s s e  ze igen  d i e  T a b e l l e n  1~t, u n d  z w a r  fo r  T h i a m i n  ( B e s t i m -  
m u n g  m i t t e l s  H P L C ,  s t i c h p r o b e n a r t i g e  O b e r p r 0 f u n g  m i t  d e r  T h i o c h r o m -  
m e t h o d e ) ,  Ribo f lav in  ( B e s t i m m u n g  m i t t e l s  H P L C ,  s p e k t r a l f l u o r o m e t r i s c h  
be i  M e n g e n  u n t e r  3 pg), P y r i d o x i n  ( B e s t i m m u n g  m i t t e l s  H P L C ,  s p e k t r a l -  
f l u o r o m e t r i s c h  be i  M e n g e n  u n t e r  10 ~g) u n d  A s c o r b i n s ~ u r e  ( B e s t i m m u n g  
m i t t e l s  H P L C  m i t  A u s n a h m e  d e r  A u s g a n g s w e r t e ) .  

2 V i t a m i n a b n a h m e  be im  Tes t  in der  Fol ie  

Sf i mt l i che  a n g e g e b e n e n  W e r t e  s i n d  M i t t e l w e r t e  aus  d r e i  Ansf i tzen .  D i e  
E r g e b n i s s e  z e i g e n  d i e  T a b e l l e n  5-8,  u n d  z w a r  ffir T h i am i n  ( F o l i e n i n h a l t :  
87gg  T h i a m i n i u m d i c h l o r i d / 1 0 0 m l  des t .  HzO), Ribo f lav in  ( F o l i e n i n h a l t :  
100 [tg R ibof l av in /100  m l  des t .  H20) ,  P y r i d o x i n  ( F o l i e n i n h a l t :  105 gg P y r i d -  
o x i n h y d r o c h l o r i d / 1 0 0 m l  des t .  H20)  u n d  Ascorb insNure  ( F o l i e n i n h a l t :  
2,52 m g  Aseo rb in s f i u r e /100  m l  des t .  H20).  

Be i  d i e s e n  V e r s u e h e n  w u r d e n  P o l y t e r e p h t h a l s f i u r e e s t e r f o l i e n  aus  e i n e r  
n e u e n  C h a r g e  v e r w e n d e t .  D a r a u f  s i n d  d i e  g e g e n f i b e r  d e n  v o r h e r g e h e n d e n  
Ans f i t zen  e r h 6 h t e n  W e r t e  fLir N a - T e r e p h t h a l a t  z u r O c k z u f 0 h r e n .  

Diskussion 

I m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  w u r d e  u n t e r s u c h t ,  ob  u n d  in w e l c h e r  W e i s e  
T e r e p h t h a l s f i u r e  bzw.  N a - T e r e p h t h a l a t  b e i  Z u s a t z v e r s u c h e n  u n d  T e s t s  in  
d e r  F o l i e  u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n  d i e  w a s s e r l 6 s l i c h e n  V i t a m i n e  
T h i a m i n ,  R i b o f l a v i n ,  P y r i d o x i n  u n d  A s c o r b i n s f i u r e  b e e i n f l u s s e n .  D i e s e  
V i t a m i n e  k o m m e n  in L e b e n s m i t t e l n ,  d i e  v o r h e r s e h b a r  b e i m  B r a t e n  u n d  
B a c k e n  m i t  F o l i e n  aus  P o l y t e r e p h t h a l s f i u r e e s t e r n  in  K o n t a k t  t r e t e n ,  in 
n i c h t  u n b e t r ~ c h t l i c h e n  M e n g e n  vor.  Es  w u r d e  gepr t i f t ,  o b  es  d u r c h  d e n  
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Tab. 5. A b n a h m e  yon  Th iamin  un te r  ve r s ch i edenen  B e d i n g u n g e n  be im Tes t  in der  
Folie. 

B e h a n d l u n g  Th iamingeha l t  Na-Tereph tha la t  
(Zeit, Tempera tu r )  (~g/100 ml) (~tg/100 ml) 

1 h, 150 ~ 68 _+ 3 4,2 
2 h, 150 ~ 67 _+ 3 5,0 
1 h, 220 ~ 66 _+ 3 6,8 
2 h, 220 ~ 59 + 3 7,6 

Tab. 6. A b n a h m e  von  Ribof lav in  un te r  v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n  b e i m  Test  in 
der  Folie.  

B e h a n d l u n g  
(Zeit, Tempera tu r )  

Ribof lav ingeha l t  Na-Tereph tha la t  
(~tg/100 ml) (~g/100 ml) 

1 h, 150 ~ 89 _+ 3 2,0 
2 h, 150 ~ 80 +_ 3 3,4 
1 h, 220 ~ 91 _ 3 19,6 
2 h, 220 ~ 84 +_ 3 24,4 

Tab. 7. A b n a h m e  yon  P y r i d o x i n  un te r  v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n  b e i m  Tes t  in 
der  Folie.  

B e h a n d l u n g  
(Zeit, Tempera tu r )  

Pyridoxingehalt Na-Terephtl~alat 
(~tg/100 ml) (~g/100 ml) 

1 h, 150 ~ 104 _+ 4 2,6 
2 h, 150 ~ 86 + 3 7,0 
1 h, 220 ~ 86 _+ 3 3,8 
2 h, 220 ~ 76 _+ 3 7,0 

Tab. 8. A b n a h m e  von  Ascorbins~iure un te r  ve r s ch i edenen  B e d i n g u n g e n  b e i m  Tes t  
in der  Folie.  

B e h m l d l u n g  
(Zeit, Tempera tu r )  

Ascorbins~iuregehal t  
(~tg/100 ml) 

Na-Tereph tha la t  
(~g/100 ml) 

1 h, 150 ~ 0,53 ___ 0,18 26,0 
2 h, 150 ~ 0,86 _+ 0,16 36,6 
1 h, 220 ~ 1,3 _+ 0,2 52,6 
2 h, 220 ~ 1,1 +_0,2 59,4 

E i n f l u f t  d e r  F o l i e  - i m  b e s o n d e r e n  d u r c h  T e r e p h t h a l s ~ i u r e  - n i c h t  z u  
n e g a t i v e n  A u s w i r k u n g e n  a u f  d i e  V i t a m i n e  d e s  B - K o m p l e x e s  u n d  a u f  
V i t a m i n  C k o m m t .  

B e i m  V e r s u c h  m i t  T h i a m i n  z e i g t e  s i ch ,  daf t  o f f e n b a r  d u r c h  Z u s a t z  y o n  
N a - T e r e p h t h a l a t  e i n  A b b a u  in  d e r  H i t z e  v e r z 6 g e r t  w i r d .  B e s o n d e r s  b e i  
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ger ingen  T h i a m i n g e h a l t e n  dfirf te  Terephthals~iure  e ine  gewisse  Schutz-  
funk t ion  aus / iben.  M6gl iche rwe i se  k o r n m t  es zu e iner  K o m p l e x b i l d u n g  
mi t  Terephthals~iure,  was den  Th i a rn inabbau  zu Thiazol-  u n d  P y r i m i d i n -  
de r iva t en  (2) ve rh inder t .  Im Tes t  u n t e r  V e r w e n d u n g  der  Fo l ie  d i i r f te  es 
ebenfa l l s  zu e iner  S t ab i l i s i e rung  des  Th iamins  kornmen,  wobe i  de r  re la t iv  
hohe  Res tgeha l t  nach  zwei S t u n d e n  be i  220~ b e m e r k e n s w e r t  ist. Im 
Verg le ieh  dazu  waren  die  T h i a m i n v e r l u s t e  b e i m  V e r s uc h  mi t  Na-Tere-  
ph tha l a t  be sonde r s  bei den  ge r ingen  V i t a m i n - B i - A u s g a n g s m e n g e n  
wesen t l i ch  h6her.  N a c h d e m  der  Terephtha ls~ iuregehal t  der  L 6 s u n g e n  gr6- 
Benordnungsmi iBig  gle ich  ble ib t ,  dt i r f te  d iese r  U n t e r s c h i e d  zum Tes t  in 
de r  Fo l ie  d a r a u f  zur / i ckzuf~hren  sein, dab  wei te re  s t ab i l i s i e r end  w i r k e n d e  
Inha l t ss tof fe  wie z. B. I soph tha l s f iu re  aus de r  Fo l i e  he rausge l6s t  werden .  

Etwas d i f fe renz ier te r  s ind  die  E rgebn i s se  be i  R ibof lav in  zu be t r ach ten ,  
w o e s  bei  den  V e r s u c h e n  mi t  !Na-Terephthatat  be i  e ins t~indigem Erh i tzen  
auf  150 ~ d u r c h w e g s  zu e iner  V e r r i n g e r u n g  des  R i b o f l a v i n a b b a u s  k o m m t ,  
j e d o c h  be i  l~ngeren  Erh i t zungsze i t en  u n d  h6he r e n  T e m p e r a t u r e n  ers t  
beirn Zusa tz  de r  grbBeren Menge  an Na -Te reph tha l a t  (105 ~g) e ine  deut l i -  
che S tab i l i s i e rung  yon  Ribof lav in  zu b e o b a c h t e n  ist. Ahn l i ch  k S n n e n  die 
E rgebn i s se  aus  d e m  Tes t  in der  Fol ie  i n t e rp re t i e r t  werden ,  wo hbhere  
Gehal te  an Na -Te reph tha l a t  bei  220 ~ e inen  ge r inge ren  A b b a u  yon Ribo-  
f lavin zur Fo lge  haben .  I m  Gegensa t z  zu Th i am i n  u n d  Ribof lav in  ha t  Na- 
Te reph tha l a t  auf  P y r i d o x i n  ke ine  s t ab i l i s i e r ende  Wirkung.  Im Gegente i l :  
grbBere Mengen  an Na -Te reph tha l a t  h a b e n  e ine  schne l l e re  A b b a u r a t e  zur 
Folge.  Be im Versuch  in de r  Fo l ie  s ind of fenbar  die Terephthals~iurekon-  
zen t ra t ionen  zu gering,  u m  eine deu t l i che  V e r m i n d e r u n g  yon  P y r i d o x i n  
zu bewirken .  

Bei Asco rb ins~ure  b e w i r k t  Na -Te reph tha l a t  e inen  Schu tz  vor  Ox ida t ion  
bei  ein- u n d  zwe i s t / i nd igem Erh i tzen  auf  150~ bei  e i n s t i i nd i ge m  
Erhi tzen au f  220~ d iese  S t a b i l i s i e r u n g s w i r k u n g  d~rf te  bei  l~ngeren  
Erh i t zungsze i t en  auf  220 ~ u n w i r k s a m  werden ,  wie auch  die  Tests  in de r  
Fol ie  zeigen. Die  d u r c h s c h n i t t l i c h  hbhe ren  W i e d e r f i n d u n g s w e r t e  bei  
220 ~ dt i r f ten  d a r a u f  zur~ickzufi ihren sein, dab  bei  d i e se r  T e m p e r a t u r  der  
Sauers toff ,  de r  in e rs te r  Lin ie  ffir d ie  Ox ida t ion  der  Ascorb ins i iu re  verant-  
wor t l i ch  ist, schne l le r  aus der  L6sung  a u s g e t r i e b e n  wi rd  u n d  d a d u r c h  
O x i d a t i o n s r e a k t i o n e n  an Aseo rb in s~u re  n ich t  in dern MaB m bg l i c h  s ind  
wie be i  150 ~ Die  W i e d e r f i n d u n g s w e r t e  be im  Tes t  in de r  Fo l ie  s ind  wie 
bei  a l len a n d e r e n  u n t e r s u c h t e n  V i t a m i n e n  hbhe r  als be im  Zus a t z ve r s uc h  
mi t  Na-Terephtha la t .  
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