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Der Ascorbins/iuregehalt von fiinf Leguminosen, n~imlich 
Vieia faba, Vigna sinensis, Phaseolns vulgaris, Trigonella foenum 
graccum und Lupinus termis, ~drd angegeben. Die durehschnitt-  
liehe Ver~tnderung im Vitamin C-Gehalt der Samen w~ihrend der 
Keimung wird aufgezeigt. Die Auswirkung yon ~-Strahlen, 
die kleine Mengen yon radioakt ivem tIa32P04 aussenden, sowie 
die der 7-Strahlung yon radioaktivem 131j, 137Cs oder 60Co auf 
die ]~eimlinge wird beschrieben. 

The ascorbic acid content of five sorts of leguminous plants, 
viz., Vicia Faba, Vigna Sinensis, Phaseolus Vulgaris, Trigonella 
Foenum Graecum and Lnpinus Termis is given. The average 
variations in the vitamin C content of the seeds dm'ing germi- 
nation are shown. The effects or ~-irradiation emitted from 
small doses of radioactive Ha32p04 as well as ,(-irradiation of 
1311, 137Cs or 60Co on the seedlings are demonstrated. 

Wenn man ionisierende Strahlen zur I)esinfektion yon Gemfise- 

pflanzen anwendet, muB man auf die dureh Strahlung m6gliche Zer- 

setzung yon N/~hrstoffen, wie Vitaminen, achten. In einigen Gemiisen 

zeigt Vitamin C groBe Best/~ndigkeit gegen 60Co-~-Strahlen I. W/ihrend 

man eine Verringerung des VitaminC-Gehaltes yon Kartoffeln kennt, 

1 M .  Kondo  und H.  Ogura, 3rd Japan.  Confer. Radioisotopes 59/P-83A-22. 
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b le ib t  der  yon  Zwiebeln  unveri~ndert  2. Jedenfa l l s  verursachen  bes t immte  
Dosen yon  7-S t rah len  keine  regelmiiftige oder  bedeu tende  Veri inderung 
im V i t a m i n C - G e h a l t  yon  Kar to f fe ln  ~. 

Dahe r  scheint  es wfinschenswert ,  die Zerse tzung yon  V i t a min  C du tch  
ionis ierende S t r ah lung  in versch iedenen  Gemfisen zu untersuchen .  Zu- 
vor  wurde  fiber den EinfluI~ yon  ~-St rahlen  auf  den  Ascorbinsi~uregehalt  
yon  Vic ia - faba -Ke iml ingen  be r i eh te t  4. V i t amin  C wurde  gew/ihlt,  weft es 
gegeniiber  S t rah lung  empf ind l ieh  n n d  ein biologisch wicht iger  Lebens-  
m i t t e l be s t and t e i l  ist. 

Die fo]gende A b h a n d l u n g  zeigt die Ver / inderung des Ascorbins/ iure-  
gehal t s  yon  ffinf Leguminosensamenar t en  w/ihrend der  K e i m u n g  und  
die W i r k u n g  yon  ~- und  y -S t r ah len  kle iner  Mengen b e s t i m m t e r  Radio-  

isotope.  

Experimenteller Tefl 

Bestrahlung der Samen: 100 g frische Samen yon Vicia faba Giza I u n d  I I ,  
Vigna sinensis, Phaseolus vulgaris,  Trigonella foenum graeeum oder Lupinus 
termis wurden mit  300 ml destill. H20 getrankt ,  das 100 oder 200 ~C Ha82PO4 
enthielt  (spezif. Aktiviti~t I mC pro mg s2p). Nach 24 Stdn. wurden sie 
herausgenommen, einige Male in Leitungswasser, hierauf in destill. Wasser 
gewaschen und in I-Iolzkiisten ausges~t. ])ann liel] man sie im Freien in der 
ffir sie gfinstigsten Zeit wachsen (fiir Vigna sinensis Februar - -M~rz  oder M a i - -  
August,  die iibrigen Oktober- -November) .  

FOr einen Zei t raum yon 30 Tagen wurde der Aseorbins~uregehalt  der  
14eimlinge nach der I~-Bromsuccinimid-methode 5 best immt.  I)afiir wurden 
10 g der Probe verwendet.  Gleichzeitig machte  man ein Kontrol lexperiment,  
bei dem man die gleiche Verfahrensweise auf jede Ar t  der Leguminosensamen 
anwandte.  Es war nicht  nStig, auch niehtakt ives Phosphat  hinzuzufiigen, 
weft die Menge des akt iven Phosphat, s ziemlich gering war ( 100 oder 200 ~g sup). 
Phosphat ion stSrte die analytisehe Best immung des Vitamin C-Gehaltes niche. 

Mengenmi~fiige Bestimmung der Strahlung: Die yon jeder Samenart  auf- 
genommene l%adioaktivita~ wurde wie folgt bes t immt:  

5 g der getr~nkten Samen wurden in 20 ml konz. HNOa digeriert. Die 
LSsung wurde mi t  100 ml desti11. H20 verdiinnt.  Die Zahlung wurde an einem 
3 ml-Aliquot mit tels  einer Endfenster-G. M.-l~Shre (1,4mg/cm 2) mi t  einem 
Ekco-Scaler vorgenommen. Die prozentuelle Aufnahme yon radioakt ivem 
Phosphat  for jede der Samenarten ergab sich wie folgt (Tab. 1): 

N. 2'. Lewis und P. B; Mathur, Internat .  J. Appl. Radia t ion  and Iso- 
topes 14, No. 9, 447 (1963). 

3 T. Panalaks, O. Pelletier und J. A.  Campbell, Food  Res. 25, No. 1, 33 
(1960). 

a M.  Z. Barakat, M.  F. Abdel-Wahab and Sami A.  E1.Kinawi, Mh. Chem. 
93, 754 (1962). 

5 .3I. Z. Barakat, M. F. Abdel Wahab und M. M.  El-Sadr, Anal. Chem. 
27, 536 (1955). 
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T a b e l l e  1 

,~-S~rahlung ~-Str~hlung 
:Pflanze 

100 ~g 200 lxg 100 ~g 200 l~g 

Vicia faba Giza I 19 ~g z~P ~ 14 ~g sup% 0,48 y,g i a i j %  0,41 ~g i3iJ~o 
Vicia faba Giza I I  22 ~g a2p~) 20,5 ~g 32P~ 0,28 ~g ialJ~o 0,26 ~g i31jo~) 
Vigna sinensis 4,8 ~g 32P~ 3,6 ~g 32P~ 3,50 ~g i3ij~ 2,80 ~g laijg~) 
Phaseolus vulgaris 

(Sp.Comentidea) 5 ~tg 3~P~o 4 ~g 3~p% 2,08 ,~g i3iJ~o 1,70 ~zg 13iJ~o 
Trigonella foenum 

graeeum 10,83 y.g 32P~o 10,12 ~g a')P~ 2,50 ~g iaiJ~o 2,00 ~g i a i j ~  b 
Lupinus termis 25,4 ixg z2P~ 17,8 y.g 3~P~ 1,50 ~g iaiJ~ 1,00 ~lg 131jo,~) 

In  gleicher gTeise wurde jede der obea erw~hnten Arten yon Leguminosen- 
samen mit  radioakt ivem Jod  behandelt ,  und zwar mit  Mengen yon 1000 und 
2000 ~C yon N a l a i j  als Quelle der internen Gammastrahlung.  Die aufgenom- 
merle Menge radioakt iven Jods ist  oben in Prozent  angefiihrt. Selbst groBe 
Mengen N a J  stSrten die lVIethode zur Vitamin C-Bestimmung nicht. Daher 
war es bei den Kontrollversuchen nieht  notwendig, nichtakt ives N a J  zu- 
zusetzen. 

Ferner  wurden ~hnliehe Experimente  mit  rad ioakt ivem C~sium in lYIengen 
yon 5000 und 10000r  mit  iaTCsC1 Ms Quelle externer Gammastrahlung 
durehgef/ihrt. Augerdem wurde radioaktives KobMt in steigenden Dosen 
verwendet,  n/~mlieh 1000, 5000, 10000, 15000, 20000 und 50000 r i m  60Co- 
St~tbehen. 

Bestimmung des Vitamin C: 10 g frischer oder keimender Samen wurden 
in einen MeBzylinder gegeben und mit  20proz. Trichloressigs~iure auf 50 ml 
aufgeftillt, homogenisiert und 5 Min. zentrifugiert (2000 U. p. M.). Zu 10 ml 
der i iberstehenden L6sung (entsprechend 2 g Samen) fiigte man 2 ml einer 
4proz. KJ-L6sung und 5 Tropfen lproz. St/irkel6sung hinzu. Unter  st/~ndigem 
Schfi~teln wurde 0,01proz. N-Bromsuccinimidl6sung tropfenweise zugegeben, 
bis sich eine best{indige Blauf/~rbung zeigte. Der Blindwert  (0,09 ml 0,01proz. 
NBS) wurden vor der Berechnung yon der zur Titrat ion verwendeten Menge 
abgezogen. Die Ti t ra t ion wurde 3real durchgefiihrt und der Durchschnitts- 
wert in jedem Fal l  angegeben. Der Vitamin C-GehMt wurde in mg pro 100 g 
Trockengewicht der verschiedenen Samen bereehnet. Jede Best immung 
wurde mit  mehreren fiir den Versuch ausgesuchten Pfl~nzchen durchgefiihrt. 

E r g e b n i s s e  

Die ffir jede A r t  der  be s t r ah l t en  Leguminosensamen  e rha l tenen  
Ergebnisse  und  die der  Kon t ro l l en  w/~hrend der  K e i m u n g  wurden  in 
einer Zeiehnung zusammenges te i l t .  Die Abb.  1 - - 6  zeigen der  Reihe  naeh  
die W e r t e  ffir Vicia f aba  Giza I und  I I ,  Vigna sinensis, Phaseolus  vulgaris ,  
Trigonel la  foenum graecum und  Lupinus  termis .  Der  V i t a m i n C - G e h a l t  
ist  in mg pro  100 g t rockene r  Keiml inge  angegeben.  

Die Abb.  1 - - 6  zeigen die durchsehni t t l i ehe  Vers  im Vi taminC-  
Gehal t  der  bes t r ah l t en  Samen wghrend  tier K e i m u n g  ~owie der  Kon t ro l l en  
der  ge t r / /nkten  Samen wghrend  einer Zei t  yon  30 Tagen.  Die s ta t i s t i sehe  
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Analyse der Ergebnisse des vigaminC-Gehalges der Kontrolle und der 
bestrahlten Keimlinge, zeigt einen signifikan~en Untersehied. Die maxi- 
male und die durchsehnittliehe Differenz der Vergleiehs-und der be- 
strahlten Samen (in %) ist in Tab. 2 wie folgt zusammengestellt: 

T a b e l l e 2 .  A u s w i r k u n g  d e r  ~- u n d  y - S t r a h l u n g  a u f  d e n  A s c o r b i n -  
s f i u r e g e h a l t  

Abb. 
~-Strahlung, 3~p 7-Strahhmg, 13~j 

Pflanze maxim, mittl, maxim, mittl. 
Differenz, in % Differenz, in % 

100 ~C 200 p.C 100 FC 200 ~C t000 FC 2000 FO 1000 FO 20001~C 

1 Vicia fetba Giza I 25,93 44,13 19,41 35,51 29,78 40,63 23,55 33,47 
2 Vicia faba Giza I I  30,02 34,56 24,06 30,04 49,00 51,06 35,91 43,35 
3 Vigna sinensis 32,97 38,73 31,32 37,74 20,60 52,83 19,02 50,45 
4 Phaseolus vulgaris  45,58 50,76 42,54 47,52 49,02 52,01 35,69 50,10 
5 Trigonella  foenum 

graeeum 46,63 52,92 35,23 41,90 46,69 53,33 33,39 41,08 
6 Lupinus  termis  31,39 35,99 29,81 43,90 29,78 36,19 27,79 34,08 
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Der maximale Effekt der Strahlung erreicht im Falle der Trigonella 
foenum graecum 46,63%, wenn man 100 ~zC der yon a2p ausgesandten 
Strahlung verwendet, w/ihrend der kleinste Effekt bei 9,36~o liegt. Ver- 
wendet man doppelte Dosen yon ~-Strahlen (200 ~C), steigt der maxi- 
male Effekt bis 52,92%, w/ihrend das Minimum 16,91~o betr//gt. 
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Abb. ha und b. Vedinderung im Vit. C-Gehalt (Phaseolus vulgaris) 

T-Strahlung yon i3i j  verursaeht einen Verlust an Vitamin C yon den 
bestrahlten Keimlingen gegeniiber den Kontrollen. Das Maximum betriigt 
49,02%, wenn man im Falle des Phaseolus vulgaris 1000 ~xC verwendet, 
das Minimum 12,55~o. Doppelte Menge yon y-Strahlung (2000 ~zC iaij) 
verursaeht ein Maximum yon 53,33% (bei der Trigonella foenum 
graeeum), w/~hrend das Minimum bei 13,88% VitaminC-Verlust liegt. 

In gleieher Weise fiihrt y-Strahlung (5000 r), die yon i~TCs ausge- 
sender wird, zu einem Verlust yon maximal 46,23~o im Falle der Tri- 
gonella foenum graeeum (Fig. 7) und einem Minimum ~on 6,17%; bei 
dolopelt so groBen Dosen (10000 r) betr~gt der maximale Verlust 56,25~o 
mit einem Minimum yon 13,32% im Falle des Phaseolus vulgaris (Fig. 8). 
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Das Maximum der verschiedenen I)osen (5000--50000 r) yon ~-Strah- 
len (60Co) erreicht 68,57~o im Falle der Trigonella foenmn graecum, 
wenn man 50000r  verwendet (Fig. 9); das Minimum betr/igt 63,14%. 

Diskussion 

I m  ganzen gesehen ist der Ascorbinsguregehalt frischer Leguminosen- 
samen im Vergleieh zn dem der Keimlinge ziemlich gering. Das Vita- 
rain wird ws der Xeimung reifer Samen aufgebaut und daher ist 
sein Anteil in gekeimten Samen h6her. 

Diese Arbeit hat te  den Sinn, ein Bild vom Durchschnittsgehalt an 
Aseorbinsgure zu geben, den man dutch kalte Extrakt ion mit 20proz. 
Triehloressigs/iure aus den Keimlingen yon fiinf Leguminosenarten er- 
h//lt, yon denen die einen vor der Aussaat einer Strahlung ausgesetzt 
wurden, die anderen nieht. Die Samen der versehiedenen Leguminosen, 
die fiir die Extrakt ion verwendet wurden, wurden zuerst der ~-Strahlung 
kleiner Dosen yon a2p in Form yon Haa~P04 ausgesetzt. Die Strahlungs- 
menge, die noch keine sehgdliehe Wirkung auf die Samen hat, wurde 
mit 2 ~zC pro Gramm friseher Samen festgestellt, wenn man 24 Stdn. 
bestrahlt. Der VitaminC-Gehalt  wurde auI mg pro 100 g Troekengewieht 
der fiinf Soften yon Leguminosenkeimlingen bereohnet. 

Je eine Abbildung zeigt fiir jede Keimlingsart die durehschnittliehe 
Vergnderung des VitaminC-Gehaltes wghrend der Keimungszeit. Die 
yon den Kontroll- und den bestrahlten Pflanzen erhaltenen Dureh- 
sehnittswerte differieren bei jeder Leguminosenart (vgl. Abb. 1--6). 
Bei best immten Abbildungen kann man drei Spitzen unterseheiden: 
Die erste beim Iiinften Tag, die zweite am 19. Tag und die dritte am 
25. Tag der Keimungszeit (vgl. Abb. 5a und b). Entspreehend dem Zeit- 
punkt  der Keimung kann man einen bemerkenswerten Zuwaehs des 
Aseorbinsguregehaltes feststellen. 

In  gleieher Weise verwendete man die fiinf versohiedenen Soften 
friseher Leguminosensamen, um das Vitamin C zu extrahieren, naehdem 
man die Samen einer ,(-Strahlung ausgesetzt hatte,  die kleine Mengen 
131j in Form yon Nata l J  oder 1~7Cs in Form yon lSTCsC1 oder 60Co aus- 
senden. Es wurde eine korrespondierende Zeichnung fiir alle 5 Arten 
frischer Leguminosensamen angefertigt, die vorher mit  ,(-Strahlen be- 
handelt wurden. Diese Zeichnung soll die durehschnittliehe Vergnderung 
im Ascorbins/~uregehalt w/ihrend der Keimung zeigen. 

Wenn man den Ascorbinsguregehalt mit  den Kontrollpflanzen ver- 
gleicht, ist es offensiehtlieh klar, dab entweder durch die ~- und ,(-Strah- 
lung die Bildung yon Ascorbins//ure wghrend der Keimungszeit be- 
hindert oder ihre Zersetzung beschleunigt wird. Das s t immt mi~ einem 
friiheren Bericht 4 fiber die Auswirkung yon $-Strahlung und den Er- 
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gebnissen anderer Forscher  tiberein. Die unmit telbare Wirkung yon  
7-Strahlen ist ein Absinken des Ascorbinsi~uregehaltes griiner Pflanzen% 
Welters sinkt die Menge des Ascorbins/iureextraktes yon  Kartoffc ln  mit  
wachsender Bestrahlung 7. AuBerdem fiihrte Strahlung zu einer Zer- 
setzung yon  Vitamin C in w~Brigcr L6sung 1 und in Fri ichten s, 9. Gr6Bere 
Strahlungsmengen verursachen h6herc Ascorbinsi~ureverluste 1~ 

6 A .  R .  Cooke, Science [New York] 117, 588 (1953). 
7 S.  L .  Dal lyn ,  R .  L .  Sawyer  and D . J .  Cotter, Nucleonics 13, No. 4, 48 
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