144

W. FRANZKE:

Der Ziichter

Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Vergleich von Serienmethoden zur Fettbestimmung
in der Pflanzenzichtung*

Von W. FRANZKE
Mit 1 Abbildung

Wird die ziichterische Verbesserung des Olgehaltes
von Pflanzen angestrebt, so ist die Untersuchung
eines umfangreichen Materials erforderlich. Das
Standardverfahren nach SoxaLET (1879) zur quanti-
tativen Bestimmung des Olgehaltes eignet sich fiir
ziichterische Belange wenig, weil es einen betricht-
lichen apparativen und zeitlichen Aufwand erfordert.
Zur Ausfiihrung der  analytischen Untersuchungen
stehen aber zwischen der Ernte und der Aussaat nur
wenige Wintermonate zur Verfiigung. AuBerdem
kann die Ziichtung nicht mit einem untragbar hohen
Kostenaufwand belastet werden.

Es wird also eine billige Schnellmethode bendtigt,
die ausreichend genaue Ergebnisse liefert. Die Ge-
nauigkeit der Werte kann im allgemeinen geringer
sein als bei wissenschaftlichen und technischen Un-
tersuchungen. Das-Maf ihrer Reduzierung wird aber
von der Art des Zuchtmaterials und vom Ziichtungs-
verfahren bestimmt.

Als v. SENGBUSCH (1942) eine Steigerung des Ol-
gehaltes der weillen Lupine von 9% auf 15-—20%
anstrebte, arbeitete er die Fettileckmethode aus, die
auf folgendem Prinzip beruht: Getrocknete Kérner
werden unter moglichst konstanten Bedingungen
zwischen weilem Karton gepreBt und die GroBe des
entstehenden Fettfleckes als Selektionsmall verwen-
det. Dieses halbquantitative Schitzungsverfahren
erlaubt, ein sehr umifangreiches Material zu priifen,
vermag aber nur solche Formen mit Sicherheit zu er-
kennen, die wenigstens 49, tber dem Durchschnitt
liegen (SCHEWARZE 1949). Die Suche nach Extrem-
formen ist jedoch lediglich bei ziichterisch wenig be-
arbeitetem Material erfolgversprechend. Im allge-
meinen besteht aber die Aufgabe einer allmdhlichen
Steigerung des Olgehaltes, wozu Methoden mit einer
Genauigkeit von 40,3%, noétig sind. Eine grofere Ge-
nauigkeit der Analysenergebnisse ist nicht erforder-
lich, weil der Ziichter nach genotypischen Unter-
schieden im Zuchtmaterial sucht, der Fettgehalt aber
eine phinotypische Eigenschaft darstellt, Die durch
Umweltfaktoren hervorgerufenen Abweichungen kén-
nen daher groBer als die erblich bedingten Dif-
ferenzen sein, so dal ein genaueres, mit hoherem Auf-
wand verbundenes Verfahren nicht wirksam werden
wiirde. Der Vergleich seiner Zuchtstimme ist dem
Ziichter trotz dieser Modifizierbarkeit der chemischen
Zusammensetzung der Pflanze durch die Einschal-
tung von biologischen Standards mdglich.

Die phinotypischen Unterschiede fallen bei der
Analyse von Einzelpflanzen stirker ins Gewicht,
wihrend sie sich bei Stidmmen proportional deren
GroBe verringern. Das Ergebnis der Einzelpflanzen-
untersuchung ist also von der Probe her mit einem
groBeren Unsicherheitsfaktor belastet, so daf Ver-
fahren geringerer Genauigkeit ausreichend sind.

* Herrn Professor Dr. OBERDORF zum 65. Gebﬁrtstag
gewidmet.

Mikromethoden kommen trotz ihres sparsamen
Chemikalieneinsatzes und anderer Vorteile im allge-
meinen nicht in Betracht. Einmal wird die Einspa-
rung von Chemikalienkosten dadurch hinfillig, da
an die Durchfiihrung der Analyse erhéhte Genauig-
keitsanforderungen gestellt werden miissen. Zum
anderen kommt es dann bei der Heterogenitit des
pilanzlichen Untersuchungsmaterials sehr leicht zu
falschen Analysenbefunden, weil eine nicht reprisen-
tative Durchschnittsprobe analysiert wurde. Mikro-
verfahren haben aus diesen Griinden nur dann
eine Berechtigung, wenn insgesamt nur sehr wenig
Pflanzenmaterial zur Verfligung steht. Sie sollten
sich weiterhin auch aus arbeitstechnischen Griinden
auf den Ausnahmefall beschrinken.

Im folgenden soll iiber unsere Erfahrungen bei der
Anwendung von Serienmethoden zur Bestimmung
des Olgehaltes in Pflanzen fiir ziichterische Zwecke
berichtet werden. Das Hauptaugenmerk legten wir
neben der Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der
Analysenwerte besonders auf den Bedarf an Zeit und
Gerédten sowie auf die Hohe der Chemikalienkosten.

Material und Methoden

Zur Untersuchung gelangten die lufttrockenen
Samen von Sonnenblumen (entschalt), Lein, Lein-
dotter und Crambe abyssinica. Das gesamte Unter-
suchungsmaterial jeder Pflanzenart wurde mit einer
Schlagmiihle ,,Pirouette (16 ooo U/Min.) sehr fein
zerkleinert. Wegen der hohen Tourenzahl der Miihle
muf darauf geachtet werden, daB sie nur kurze Zeit
lduft. Es kommt sonst zum Austritt von Ol aus den
Pflanzenzellen und dadurch zum Verkleben des Ma-
terials, wodurch die Entnahme einer reprisentativen
Analysenprobe unmoéglich wird. Die Mahldauer hingt
von der Pflanzenart, der Menge des Mahlgutes und
dem Fettgehalt des Untersuchungsmaterials ab.

Die Methoden wurden unter méglichst gleichen
Bedingungen gepriift, um eine Aussage tber ihre
Brauchbarkeit fiir unsere Zwecke zu erhalten. Die
Extraktionszeiten wurden so bemessen, daf} sie den
Anforderungen, die an ein Serienverfahren gestellt
werden miissen, geniigen.

Es wurden folgende Verfahren gepriift:

1. Standardextraktion nach SoxHLET (1879).
Je 10 g Material wurden 6 Stunden in der iiblichen
Apparatur mit peroxyd- und wasserfreiem Ather
extrahiert.

2. Extraktion nach SCHMALFUSS (1936 b).
Diese Methode unterscheidet sich vom SoxHLET-Ver-
fahren durch eine Vereinfachung der Apparatur. Der
Extraktionskolben und das Mittelstiick des Extrak-
tors sind iiber eine Verengung direkt miteinander
verbunden. Als Extraktionshillse wird ein Glas-
filtertiegel 1 G 3 eingesetzt, der seitlich im Boden un-
terhalb der Sinterplatte Einschnitte tridgt, damit der
Losungsmitteldampf nach oben steigen kann.
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Zur Einwaage kamen je 3 g bei einer Extraktions-
zeit von 6 Stunden und Ather als Extraktionsmittel.

3. Extraktion nach der Riickstandsmethode.

Bei dem Riickstandsverfahren werden je 2 g Ma-
terial in vorgetrockneten und gewogenen Filter-
papiertiitchen 3 Std. bei g5 °C getrocknet, im Ex-
sikkator abgekiihlt und auf einer Einschalenanalysen-
waage gewogen. In eine SOXHLET-Apparatur von
1,4Liter Nutzinhalt wer-
den gleichzeitig 8o Fil-
terpapiertiitchen ein-
gelegt (Abb.). Um bei
jedem Lbosungsmittel-
umlauf eine moglichst
vollstindige  Abhebe-
rung des Extraktions-
mittels zu erreichen,
wird in den Extraktor
ein Drahtsieb einge-
setzt. AuBerdem ist eine
Beschwerung der Tiit-
chen erforderlich, wenn
eine einwandfreie ILa-
gerung erreicht werden
soll.’

Zunidchst wird nach-
mittags 2 Stunden mit
Ather im elektrisch be-
heizten, regulierbaren
Wasserbad extrahiert,
die Untersuchungspro-
ben iber Nacht unter
Ather  stehengelassen
und am nichsten Tag
noch weitere 4 Stunden
die Extraktion fortge-
setzt. Nach dem Ver-
dunsten des Lo&sungs-
mittels werden die Fil-
terpapiertiitchen wieder
3 Stunden bei g5 °C getrocknet und dann zuriick-
gewogen. Aus der Differenz zwischen Ein- und Aus-
waage ergibt sich der Gehalt an Ol.

4. Refraktometrische Methode.

Ihr Prinzip liegt darin, dafl das Fett in einer ge-
messenen Menge (vz,,) eines Extraktionsmittels be-
kannter Brechung (nr,) gelost wird. Aus dem
Brechungsindex der Losung (n;,) kann der Fett-
gehalt berechnet werden.

Nach LE1THE (1936) wurden je 2 g zerkleinertes Ma-
terial mit der doppelten Menge Seesand 2 Minuten im
Morser verrieben, genau 2z ml a-Bromnaphthalin
(n% 1.6579) zugegeben und nochmals 2z Minuten ver-
rieben. Die Losung wurde abgesaugt und ihre Bre-
chung im ABBE-Refraktometer bei 20 °C unter An-
schluff an den Thermostaten gemessen.

Der Olgehalt errechnet sich dann aus folgender
Formel:

0 __VLsgm. " OF
o Hett = Einwaage ing

Abb. 1.

Extraktion in der SoxHLET-
Apparaturnach der Riickstandsmethode

NLsgm. — NLsg.
nrsg. — (nF + 0,0010)

=100,

Gegen die refraktometrische Bestimmung des Fett-
gehaltes wurden von verschiedenen Autoren FEin-
winde vorgebracht, weil in der Brechungsformel mit
einem konstanten Brechungsindex (nj) fiir das je-
weilige Ol gerechnet wird. Es wurden deshalb auf
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kaltem Wege mit einer hydraulischen Laboratoriums-
presse PreBole hergestellt und der Brechungsindex

~der verschiedenen Untersuchungsproben ermittelt,

wihrend fiir die Dichte (dp) des jeweiligen Oles die
Literaturwerte verwendet wurden (Tab. 1).

Tabelle 1. Physikalische Daten dev Ole von Sonmen-
blumen, Cvambe abyssinica, Lein und Leindottey.

Olsaat 1 nfg i 20"/;1 °C
Sonnenblumen ‘ 1,4768 0,922
Crambe abyssinica 1,4732 0,907
Lein 1,4830 0,929
Leindotter 1,4790 0,922

Ergebnisse

Fiir die statistische Auswertung der Extraktions-
ergebnisse wurden jeweils 10 Einzeluntersuchungen
herangezogen, die unter méglichst idealen und gleich-
mafigen Bedingungen durchgefithrt wurden. Um
eventuelle Probeentnahmefehler und Abweichungen
durch unterschiedliche Mahlfeinheit der Untersu-
chungsprobe auszuschalten, diente in allen Féllen
die in der Schlagmiihle homogenisierte Gesamtprobe
als Analysenmaterial.

Tabelle 2, Glgehalt der Samen von Somnenblumen, Lein,
Crambe abyssinica und Leindotter, bezogen auf Trocken-
substanz unter Anwendung wunteyschiedlicher Extrakiions-

methoden.
Extraktion Rick Refrakto-
methode | Bestim-
SOXHLET |SCHMALFUSS mung
Sonnenblumen
Mittelwert 9%, 54,97 | 54,98 | 55,69 | 54,76
Schwankungsbreite %| 0,49 0,56 0,41 0,52
s 0,158 0,195 0,129 | 0,154
Lein
Mittelwert 9, 29,98 | 28,76 33,76 | 32,88
Schwankungsbreite %| 0,76 0,83 0,46 0,53
) 0,224 | 0,285 | 0,152 0,176
Crambe abyssinica
Mittelwert %, 36,41 | 35,62 |37,31 | 34,42
Schwankungbreite % | 0,35 0,57 0,39 0,48
s 0,115 0,205 0,136 | 0,142
Leindotter
Mittelwert 9, 41,27 | 41,29 | 42,58 | 39,34
Schwankungsbreite %] 0,42 0,61 0,65 0,42
s 0,131 0,208 0,190 | 0,141

Die Ergebnisse des Methodenvergleiches (Tab. 2)
zeigen, dafl unter den gepriiften Extraktionsbedin-
gungen nach der Riickstandsmethode in allen Fillen
die Fettwerte am hochsten ausfallen. Die hier erfolgte
erschépfendere Extraktion erklirt sich aus den
besseren Bedingungen, unter denen das Ol aus dem
Untersuchungsmaterial ausgezogen wird. Da es bei
jedem Umlauf des Losungsmittels im Mittelstiick des
Extraktors zu einer vollstindigen Abheberung des
Extraktes kommt, wird wihrend der zweistiindigen
Extraktion nachmittags bereits die Hauptmenge des
Oles extrahiert. Uber Nacht kommt es zu einer guten
Durchdringung der Zellwinde durch Ather, weshalb
bei der Nachextraktion am n#chsten Tage das rest-
liche Fett schnell ausgezogen wird. Besonders bei der
Extraktion des Leins macht sich die mangelnde Dif-
fusion des Losungsmittels durch die Zellwandung
stark bemerkbar. Sie wird durch die Quellung des
Leinschleimes hervorgerufen. Aus diesem Grunde
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fallen die Extraktionswerte nach SoOxXHLET und
ScEMALFUSS beim Lein bedeutend niedriger aus. Die
Differenzen lassen sich zwar beseitigen, wenn die
Extraktionszeiten bei diesen Methoden dem Ma-
terial entsprechend verlingert . werden. Lingere
Extraktionszeiten bedeuten aber einen geringeren
Durchsatz pro Tag.

Die Extraktionswerte nach SCHMALFUSS ent-
sprechen denen nach SoxHLET bzw. liegen niedriger.
Die niedrigsten Gehalte werden mit Ausnahme beim
Lein nach der refraktometrischen Methode erhalten.
Dies ist sehr wahrscheinlich darauf zuriickzufithren,
daB die Zellwdnde der Samen bei der kurzen Extrak-
tionszeit von 4 Minuten trotz der Verreibung mit
Quarzsand im Mérser nicht vollstindig vom Ex-
traktionsmittel durchdrungen werden und somit Ol
in unverletzten Zellen der Bestimmung entzogen
wird. Allerdings wird oft geltend gemacht, daB bei
der Atherextraktion auch andere Substanzen wie
Farbstoffe, organische Siuren, dtherische Ole, Wachse
und Harze mit erfaBt werden und dadurch ein héhe-
rer Olgehalt vorgetduscht wiirde. Mit diesem Stand-
punkt wird aber die sicher nicht zuldssige Annahme
eines selektiven Losungsvermdgens von o-Brom-
naphthalin fiir Ol gemacht.

Hinsichtlich der Reproduzierbarkeit der Analysen-
werte sind die vier gepriiften Methoden annihernd
gleich zu bewerten. Lediglich nach ScamALFUSs fillt
die Streuung der Einzeluntersuchungen jeweils am
hochsten aus, weil bei diesem Verfahren die Einzel-
probe am unterschiedlichsten extrahiert wird. Die
Glasfiltertiegel lassen namlich nur, wenn sie neu sind,
das Extraktionsmittel einigermaBen gleich durch.
Besonders bei sehr fein gemahlenen Substanzen, wie
sie in der Pirouette erhalten werden, treten sehr bald
Verstopfungen der Sinterplatte auf. Dadurch vari-
ieren die Durchldssigkeit und damit auch die Ex-
traktionsbedingungen stark.

Verschiedentlich wurden Einwinde gegen das
refraktometrische Analysenverfahren besonders bei
Leinuntersuchungen erhoben, weil in der Berech-
nungsformel des Fettgehaltes ein konstanter Bre-
chungsindex fiir das jeweilige Ol verwendet wird und
sortenbedingte Schwankungen unberiicksichtigt blei-
ben. LEITHE (10941) hilt diese Kritik fiir nicht be-
rechtigt und begriindet es mit eigenen Untersuchun-
gen an Lein, bei denen nur in Ausnahmefillen
Schwankungen von #p zwischen 0,0010 und 0,0020
anftraten. Um eine Aussage iiber die Variation der
Brechungsindices verschiedener Stimme und die
damit verbundene Beeinflussung des Analysenergeb-
nisses zu erhalten, pritften wir zunichst 1957 8o Lein-
stimme mit dem Ergebnis, daB die Brechungs-
indices #% der PreBole von 1.4788 bis1. 4819 schwank-
ten. Damit wurde der von LEITHE (1936} angegebene
Wert #% 1.4815 in den meisten Fillen nicht erreicht,
Zwischen dem Brechungsindex des Oles der einzelnen
Stimme und ihrem Fettgehalt, der zwischen 25,9
und 32,59 in der Trockensubstanz lag, bestand
keinerlei Korrelation. Der maximal festgestellten
Abweichung des Indexes von 0.0031 Einheiten ent-
spricht ein Fettgehalt von 0,8%,.

1958 priiften wir dann die Brechungsindices der
PreBiole von 38 Sonnenblumern- (Tab. 3) und 36 Lein-
dotterstimmen (Tab. 4) mit analogen Ergebnissen,
wobei wiederum keinerlei Beziehung zwischen dem
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Tabelle 3. Olgehalt von 38 Sonnenblumensiiim-
men, bezogen auf Trockensubstanz und
Brechungsindices von Prefdlen aus diesen
Stammen (Ernte 1958).

Probenanzahl 3 ch:;a%lingzhreesite

1 1,4733 48,0

2 1,4734 50,0—51,1
1 1,4738 49,4

1 1,4739 49,7

2 1,4740 50,8—52,5
2 1,4741 49,5—51,1
4 1,4742 47,7—52,7
7 1,4743 48,8—52,6
3 1,4744 48,8—50,5
3 1,4745 49,7—51,4
3 1,4746 49,6— 50,4
1 1,4748 50,1

5 1,4749 48,3—51,7
3 1,4751 50,2—50,6

Tabelle 4. Olgehalt von 36 Leindotiersiimmen, be-
zogen auf Trockensubstanz und Brechungsindices
von Prefidlen aus diesen Stimmen (Evute 1958).

Probenanzahl ng chgaglfgglhgsﬁrezite
1 1,4749 40,0
1 1,4751 37,6
2 1,4752 39,1—40,2
L 1,4762 39,7
1 1,4765 41,0
L 1,4767 42,9
L 1,4768 41,5
2 1,4769 39,2—42,2
2 1,4771 39,0—40,0
1 1,4772 40,2
1 1,4773 40,4
3 1,4775 38,0—42,3
1 1,4776 39,2
2 1,4777 41,5—43.3
3 1,4778 38,3—41,2
3 1,4779 37,7—42,6
7 1,4780 39,7—42,2
1 1,4781 41,5
2 1,4782 42,0—42,3

Brechungsindex und dem Olgehalt bestand. Bei
Sonnenblumen bleibt #Z dabei in allen Fillen unter
dem Literaturwert von #% 1.4754 (SCHARRER und
LaMEL 1938a), wihrend beim Vergleichsmaterial der
methodischen Untersuchung sowohl beim Lein als
auch bei Sonnenblumen (Tab. 1) #% iiber den An-
gaben von LEITHE (1936) sowie SCHARRER und
LaMEL (1938a) liegt.

Der maximalen Abweichung bei Sonnenblumen
von 0.0018 Einheiten entsprechen 0,629, Fett, wih-
rend bei Leindotter 0.0033 Einheiten 0,75% Fett aus-
machen. Wie bereits aus der Berechnungsformel er-
sichtlich, wird also der absolute Fehler pro Einheit
der letzten Dezimale des Brechungsindexes mit stei-
gendem Olgehalt groBer.

Diskussion

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, das von
SoxHLET (1879) vorgeschlagene Extraktionsverfah-
ren ‘besonders fiir Serienuntersuchungen zu verbes-
sern. Die Bemiithungen erstreckten sich auf die Ver-
kiirzung der langen Extraktionszeiten, die Vermin-
derung des hohen Losungsmittelverbrauches, die
Vercinfachung der Apparatur und die Beseitigung
des hohen apparativen Aufwandes.
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Zuletzt wurde von SCHWARZE (1949) umfassend
itber die Moglichkeiten zur Vereinfachung der Ol-
bestimmung in pflanzlichem Material fiir ziichterische
Zwecke berichtet. Er priifte von den Methoden, die
bei uns in den letzten Jahren erprobt und angewen-
det wurden, vor allem das SoxHLET-Verfahren und
die refraktometrische Fettbestimmung. AuBerdem
wies er auch auf die Moglichkeit hin, nicht das ex-
trahierte Ol, sondern den Extraktionsriickstand zu
wiegen und aus der Differenz zur Einwaage den Fett-
gehalt zu berechnen.

Auf die Vorteile, aus der Menge des Extraktions-
riickstandes den Olgehalt zu ermitteln, machte be-
reits FROHLING (1889) aufmerksam. In der Folgezeit
wurde dieses Verfahren wiederholt angeregt (KUHL-
MANN 1927, HEIDUSCHKA und MUuTH 1928, SCHMAL-
FUss 1936b), ohne daBl es Eingang in die Praxis fand.
SCHWARZE (1949) erkannte ebenfalls seine bedeutend
hohere Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Zahl der
Einzeluntersuchungen und des apparativen Aui-
wandes. Er sah aber einen wesentlichen Nachteil
darin, daB der Extraktionsriickstand feuchtigkeits-
empfindlich ist und begierig Wasser aus der Luft auf-
nimmt, weshalb er vor der Wigung im Exsikkator
aufbewahrt werden muB. Die nachfolgend erforder-
liche rasche Wigung des Riickstandes konnte von
ihm nicht im notwendigen MaBe verwirklicht werden,
so dal SCHWARZE bei seinen Untersuchungen infolge
Feuchtigkeitsaufnahme durch das extrahierte Gut zu
niedrige Fettgehalte erhielt. Demgegeniiber konnten
Ermaxow und Mitarbeiter {1952) mit dieser Methode
gut reproduzierbare Ergebnisse erhalten, die in Uber-
einstimmung mit den Werten der SoxXHLET-Extrak-
tion standen.

SCHWARZE sah vor allem in der refraktometrischen
Methode eine Moglichkeit, die bei der ziichterischen
Bearbeitung von Olpflanzen erforderlichen umfang-
reichen Untersuchungen zu bewiltigen. Das Ver-
fahren geht auf WeEssoN (KALoYEREAS, CRUESS und
LESLEY 1928) zuriick, der die Probe im Mérser bei
70 °C mit a-Chlornaphthalin (#% 1.63) verreibt. Die
groBen Vorteile der Methode liegen darin, daB die
Einzeluntersuchung sehr schnell ausgefiithrt werden
kann. Der Zeitbedarf betrigt nur 15 Minuten. Die
Verreibung der Proben mit der Hand fithrt jedoch
bei Serienuntersuchungen zu erheblichen Fehlern, weil
der Untersuchende durch Ermiidung die Proben im
Laufe des Tages immer weniger gleichmiBig im Mér-
ser zerkleinert, wodurch die ermittelten Olgehalte zu
niedrig ausfallen. Der Einsatz einer mechanischen
Verreibung ist deshalb unbedingt erforderlich.

Gegen das refraktometrische Verfahren gibt es
aber einen prinzipiellen Einwand, denn der Bre-
chungsindex des Oles darf nicht als konstante GriBe
angesehen werden. Auf den dadurch entstehenden
Fehler wurde man aufmerksam, als LEITHE (1934)
das unangenehm riechende Chlornaphthalin durch
Benzin ersetzte. Sortenbedingte Schwankungen von
np machen sich hier besonders stark bemerkbar, weil
der Unterschied zwischen dem Brechungsindex der
pflanzlichen Ole (#% 1.46 —1.48) und des Extraktions-
mittels Benzin (#3 1.39—1.40) relativ klein ist. Wegen
des kleinen MeBbereiches muB an Stelle des ABBE-
Refraktometers ein Eintauchrefraktometer verwen-
det werden, wenn verwertbare Ergebnisse erhalten
werden sollen. AuBerdem wurde von Fritz (1935)
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vorgeschlagen, den Fehler der Eigenbrechung auszu-
schalten, indem von jeder Untersuchungsprohe an
PreBslen der Brechungsindex gesondert bestimmt
wird. Damit verliert das Verfahren aber seine Eig-
nung als Serienmethode, weil der damit verbundene
Arbeitsaufwand zu hoch ist. Das bezieht sich sowohl
auf die Analyse selbst als anch auf die dadurch er-
schwerte Berechnung der Ergebnisse aus der relativ
komplizierten Formel.

1936 schlug LEITHE dann eine Kaltextraktion mit

- a-Bromnaphthalin (#% 1.6575) vor, wodurch der

durch die verdnderlichen Brechungsindices wverur-
sachte Fehler wegen des gréBeren MeBbereiches klei-
ner wird und nach Ansicht von LEITHE (1941) unbe-
riicksichtigt bleiben kann.

In der Literatur gehen die Meinungen iiber das Ver-
fahren auseinander. Wiahrend es SAITsCHENKO und
RsHECHIN {1936) ablehnen, berichten andere Autoren
(SCHARRER und LAMEL 1038, SCHWARZE 1049 sowie
LiNTscHUK 1952) iiber gute Erfahrungen, wobei aber
nach unserer Meinung das Problem der uneinheit-
lichen Eigenbrechung nicht geniigend beachtet wurde.
Exakte Untersuchungen in dieser Richtung fithrte
CLEVE (1937) an Mais durch mit dem Ergebnis, daf
die maximale Differenz des Brechungsindexes eines
groflen Sortimentes von 0.0018 Einheiten vernach-
lassigt werden kann. Dies erklirt sich aus der Pro-
portionalitit des absoluten Fehlers der Bestimmung
mit dem Olgehalt des untersuchten Materials. Demzu-
folge entspricht die maximale Abweichung bei dem
relativ fettarmen Mais nur einem Fettgehalt von
0.04%. Das Ergebnis kann jedoch nicht auf fett-
reiches Material iibertragen werden.

LertHE (1941) fand bei Lein nur in Ausnahme-
fillen Schwankungen im Brechungsindex von iiber
0.0010 Einheiten. Verschiedene Literaturangaben
lieBen jedoch vermuten, dall mit gréBeren Abwei-
chungen zu rechnen ist. MEARA (1955) weist auf die
Abhingigkeit des Brechungsindexes der Ole vom
Grad der Ungesittigtheit ihrer Fettsiureglyceride
hin, was in Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt
der Pflanze steht. So konnte IwaNow (192¢9) beim
Anbau der gleichen Leinsorte unter kiihleren klima-
tischen Bedingungen in Archangelsk Jodzahlen des
Oles um 200 finden, wihrend sie beim Aufwuchs im
wiarmeren Taschkent auf 150 herabsanken. SCHMAL-
FUSs (1936a) konnte einen zum Teil starken Einflufl
der Diingung auf die Hohe der Jodzahl des Leinéles
beobachten, wobei die spezifische Wirkung der
einzelnen Salzionen auf die Dynamik des Wasser-
haushaltes und damit einer Riickwirkung auf den
Wirmehaushalt der Pflanze zum Ausdruck kam.
SchlieBlich entwickelten ILLARIONOW und TORTSCHIN-
SKI (1937) sowie ComsTock und CULBERTON (1G58)
auf der Basis der Variation des Brechungsindexes
Schnellmethoden zur Jodzahlbestimmung an Lein-
len, wobei der Grad der Ungesittigtheit direkt am
Refraktometer abgelesen wird.

Die Jodzahlen unseres Leinmaterials variierten
ebenfalls so stark, dall nach obigen Autoren auch
groBere Schwankungen der Brechungsindices zu er-
warten waren als von LEITHE angegeben. Tatsich-
lich waren die Differenzen beim Lein sowie auch bei
Leindotter und Sonnenblumen so groB, daB sie nicht
unberiicksichtigt bleiben konnten. AuBerdem bleibt
unseres Erachtens noch zu iiberpriifen, ob es zu-
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lassig ist, die Dichte des jeweiligen pflanzlichen Oles
ebenfalls als konstante GréBe bei der Berechnung des
Fettgehaltes zu verwenden. Es ist sehr wahrschein-
lich, daB sie genau so wie der Brechungsindex sorten-
bedingten Schwankungen unterliegt, wodurch bei
der refraktometrischen Olbestimmung ein weiterer
genereller Fehler gemacht wird. Eine Abweichung
der Dichte um eine Einheit der 3. Dezimale ergibt
eine Abweichung von 0,19, bezogen auf Fett. Dieser
Fehler wirkt sich also ebenfalls bei hoheren Fett-
gehalten stidrker aus. Ein.weiterer Grund, der uns
veranlaBte, das refraktometrische Verfahren wieder
aufzugeben, ist der im Verhiltnis zu Ather hohe Preis
des a-Bromnaphthalins.

Die von SCHMALFUSS (1936) entwickelte Extrak-
tionsapparatur gestattet gegeniiber dem iiblichen
SoxHLET-Verfahren eine Herabsetzung der Extrak-
tionszeit auf 3 Stunden, weil gleichzeitig im Dampf
und Kondensat extrahiert wird. Allerdings mufl bei
der kurzen Extraktionszeit nach 1,5 Stunden mit
Quarzsand verrieben werden, was einer Anwendung
als Serienmethode entgegensteht. SCHWARZE (1949)
umgeht das Verreiben, indem er die Untersuchungs-
probe vor der Extraktion in Filterpapier einpackt
und in einer Steilspindelpresse prefit. Wenn damit
der Arbeitsaufwand gegeniiber dem Vérreiben auch
geringer wird, so ist diese Mafnahme immer noch zu
zeitraubend, um erfolgreich in der Serienunter-
suchung eingesetzt zu werden.

Die Apparatur von SCHMALFUSS ist gegeniiber-dem
SoxuLET-Extraktor durch den ‘Wegfall von zwei
Normalschliffen sowie dem Steig- und Heberrohr
billiger und gestattet gleichzeitig eine Senkung des
Atherverbrauches auf 309%,. Die Einwaage liegt bei
3 g und kann auf 0,5 g begrenzt werden. Es kdnnen
aber taglich von einem Laboranten nicht mehr Unter-
suchungen als nach SOXHLET bewdltigt werden. Nach-
teilig wirken sich weiterhin die als Extraktionshiilsen
dienenden Glasfiltertiegel aus. Bereits SCHMALFUSS
weist selbst darauf hin, da bei Serienuntersuchungen
besonders auf eine anndhernd gleiche DurchfluB-
geschwindigkeit der Sinterplatten zu achten ist. Dies
ist aber in der Praxis auBerordentlich schwierig zu
realisieren. Einerseits tropfen die Glasfiltertiegel
nach wiederholter Reinigung so schnell ab, daB eine
schlechte Extraktion des Oles erfolgt. Zum anderen
setzen sich bei sehr feingemahlenen Substanzen, wie
sie jetzt mit den hochtourigen Schlagmiihlen leicht
“erreicht werden kénnen, die Poren der Sinterplatte
vollstindig zu, so daf} die Untersuchung abgebrochen
und wiederholt werden mufi. Aus diesem Grund er-
fordert diese Methode auch eine fortlaufende Uber-
‘wachung der Extraktion, wenn das Losungsmittel
schneller zutropft, als der Extrakt durch die Sinter-
platte ablduft. Die Glasfiltertiegel laufen dann leicht
‘iiber und schwemmen feste Substanz in den Ex-
traktionskolben. Die erhebliche Einsparung von
Chemikalienkosten kann diesen Nachteil nicht auf-
heben, so daB wir dieses Verfahren heute ebenfalls
nicht mehr anwenden.

Die von uns modifizierte Riickstands- oder Rest-
‘methode bietet gegeniiber der Standardextraktion
nach SOXHLET sehr viele Vorteile. Bei Vorhandensein
einer FEinschalenanalysenwaage kénnen von zwel
Laboranten tdglich 80 Proben untersucht werden,
wobei die Vermahlung des Untersuchungsgutes, die
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Der Ziichter

Trockensubstanzbestimmung und die Berechnung
der Ergebnisse eingeschlossen sind. Bei Einzel-
piflanzenuntersuchungen kann meistens noch auf die
Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes verzichtet
werden, wodurch fiir die Untersuchung von
8o Proben pro Tag nur noch ein Laborant benétigt
wird. Die betrichtliche Einsparung an Arbeitszeit
kommt vor allem dadurch zustande, daB} die auf-
wendige Destillation des Ldsungsmittels aus jeder
Einzelprobe wegfillt. Ein weiterer nicht unbedeuten-
der Vorteil ergibt sich aus dem Fortfall der Reinigung
der Extraktionskolben. Neben der Zeiteinsparung
sind aber auch die Kosten stark gesenkt. Der Ather-
verbrauch sinkt pro Probe auf /g und die apparati-
ven Kosten sind bei dem neuen Verfahren ebenfalls
gering. Sollen nach dem alten SoxXHLET-Verfahren
ilber einen lingeren Zeitraum tdglich 8o Einzel-
untersuchungen durchgefithrt werden, so wiirden
dazu 8o Einzelapparaturen von 100 ml Nutzinhalt
und 240 Extraktionskolben mit Normalschliff von
250 ml Inhalt ben6tigt, wihrend bei der beschriebe-
nen Riickstandsmethode nur eine grofe SOXHLET-
Apparatur und zwei Normalschliffkolben von 2000 ml
Fassungsvermogen zum Einsatz kommen.

Ohne diese beachtliche Kostensenkung wire die
Durchfiihrung einer so groBen Zahl von Einzelunter-
suchungen, wie sie in der Ziichtung erforderlich sind,
nicht moglich.

Die Riickstandsmethode 148t noch kleinere Ein-
waagen als 2 g zu, ohne daB sich der Analysenfehler
stark erhdhen wiirde. Die geringe Einwaage stellt an
sich einen Nachteil gegeniiber dem SOXHLET-Verfah-
ren dar, der aber durch die gleichméiBigeren Ex-
traktionsbedingungen wieder ausgeglichen wird. Auf
eine Reduzierung der angegebenen Menge von 2 g
sollte jedoch aus Griinden einer einwandfreien Probe-
entnahme verzichtet werden (SCHUPHAN 1953). Be-
denkt man die Heterogenitit des pflanzlichen Unter-
suchungsmaterials, welche durch seine genetische Un-
einheitlichkeit, die GroBe der Individuen, den Grad
seiner Differenzierung in morphologischer und anato-
mischer Hinsicht, die Héhe seines Wassergehaltes, die
GroBe seines Wirkstoffgehaltes sowie den Stand und
die GleichmiBigkeit seines Reifegrades bestimmt
wird, so verbietet sich besonders bei Fremdbefruch-
tern eine zu kleine Untersuchungsprobe von selbst.
Die Mindestmenge, die in der Schlagmiihle zerkleinert
wird, sollte deshalb bei Lein und Leindotter 5 g, bei
Crambe abyssinica 7 g und bei entschalten Sonnen-
blumen 10 g umfassen. Bei dieser ProbengréBe liegt
die Mahldauer in der Pirouette unter einer Minute.

Wir wenden das Verfahren in der beschriebenen
Form nur bei Fettgehalten iiber 259%, an. Bei gerin-
geren Fettwerten ist die Einwaage von 2g ent-
sprechend zu erhdhen (BOCHEL und BERGMANN 1962).

Zusammenfassung

1. Die ziichterische Verbesserung des Olgehaltes
von Pflanzen erfordert eine groBe Zahl analytischer
Untersuchungen.

2. Drei Serienmethoden zZur Olbestimmung werden
mit dem Standardverfahren nach SOXHLET ver-

glichen. -

3. Das SoxHLET-Verfahren ist fiir umfangreiche
Untersuchungen wegen des hohen zeitlichen und
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apparativen Aufwandes sowie der hohen Chemi-
kalienkosten nicht geeignet.

4. Der Extraktionsapparat nach SCHMALFUSS ist
billiger und senkt die Chemikalienkosten durch ge-
ringere Losungsmittelverluste, wihrend der Zeit-
bedarf gleich groB ist. Er eignet sich deshalb auch
richt fiir Serienbestimmungen.

5. Beim ScmMALFUSs-Verfahren ist eine gleich-
miBige Extraktion schwer zu verwirklichen.

6. Die refraktometrische Fettbestimmung ist in

" 15 Minuten durchzufiihren. Dieser Vorteil wird da-
durch gemindert, daB der Brechungsindex der Ole
und wahrscheinlich auch ihre Dichte bei der Berech-
nung des Fettgehaltes nicht als konstante GroBen
angesehen werden konnen.

7. Die modifizierte Riickstandsmethode gestattet
die Untersuchung von 8o Proben tiglich durch 2 La-
boranten, wobei die Vermahlung des Untersuchungs-
materials, die Trockensubstanzbestimmung und die
Berechnung der Ergebnisse eingeschlossen sind.

8. Neben dem geringen Zeitbedarf sind bei der
Riickstandsmethode der apparative Aufwand und
die Chemikalienkosten gering.

9. Die Riickstandsmethode ist nur bei Fettgehalten
iber 259% in der beschriebenen Form anwendbar.
Bei geringeren Olgehalten ist die Einwaage von 2 g
entsprechend zu erhdhen.

10. Die Mindestmenge an Untersuchungsmaterlal
darf nicht zu klein gewidhlt werden, um bei der
Heterogenitit der Pflanzen die Entnahme einer re-
priasentativen Durchschnittsprobe zu gewihrleisten.
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Aus dem Landesinstitut fiir Agrobotanik, TApidszele

Befruchtungsuntersuchungen bei tetraploidem Rotklee*

Von ANDOR JANOSSY

Nach der Luzerne ist der Rotklee die wichtigste
Futterpflanze Ungarns. Das Anbaugebiet betrug im
Mittel der Jahre 1950 bis 1960 200000 ha. Die wich-
tigsten Anbauflichen liegen in den westlichen und
noérdlichen, regenreichen Gebieten, in denen mehr als
600 mm Jahresniederschlige fallen. In den mittleren
und ostlichen Teilen des Landes wird der Rotklee
iiberwiegend auf bewéisserten Flachen angebaut.

* Herrn Prof. Dr. OBERDORF zum 65. Geburtstag ge-
widmet.

In den an Osterreich grenzenden Gebieten entstan-
den infolge des iiber ein Jahrhundert alten Anbaues
viele értliche Okotypen, die auch heute noch Grund-
lage unserer erfolgreichen Rotkleeziichtung sind. Alle
ungarischen Rotkleesorten gehoren der frithen, zwei-
schiirigen Typengruppe an und bringen beim Rein-
anbau schon im Ansaatjahr Samenertrige.

Trotz intensiver ziichterischer Bemithungen gelang
es in Ungarn nicht, neue Rotkleesorten mit hoher Er-
tragsfahigkeit zu ziichten, da die Landsorten auf



