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Einleltung 
Es wurde friiher hlufig die Ansicht vertreten, daR das Vitamin 

C in den Dosenkonserven zu einem sehr hohen Prozentsatz zer- 
stiirt ist. Diese besonders durch Scheunert und seine Schulel) in 
eingehenden Untersuchungen widerlegte Ansicht ist wohl dadurch 
entstanden, daB das Vitamin C durch CuSO,, welches zum Griinen 
der Gemiise beigegeben wurde, katalytisch zerstort wird. Heute 
wissen wir, da6 die resistenteren Vitamine, wie A, B,, B,, E,  P.-P. 
u. a. in den Dosenkonserven nur sehr wenig vermindert sind, und 
daB lediglich das Vitamin C eine EinbuSe durch den Fabrikations- 
vorgang erleidet. Doch ist auch festgestellt worden, da6 jener 
C-Schwund beim Yonservieren nicht grd6er ist als bei der kiichen- 
ml6igen Zubereitung. Allerdings miissen Konservengemiise vor 
Gebrauch noch tafelfertig gemacht werden, und hierdurch ergibt 
sich ein weiterer Verlust an diesem empfindlichen Vitaminz). 

Bei dem groBen Verbrauch a n  Nahrungsmittelkonserven ist 
daher die Frage berechtigt, ob die durch die starkeren Einwirkun- 
gen, hohere Temperatur und haheren Druck bewirkten Ver- 
inderungen und Denaturierungen sich irgendwie nachteilig aus- 
wirken kbnnen, wenn Konserven tiber llngere Zeit hinaus ver- 
braucht werden, und nicht nuj  als Beikost sondern als Haupt- 
nahrung dienen, wie z. B. auf Expeditionen u. 8. Ausfallserschei- 
nungen definierter Art (Skorbut, Pellagra) sind nur dann einge- 
treten, wenn die Yonservennahrung sehr einseitig war. Ausfalls- 
erscheinungen undefinierter Art, deren Genese unbekannt ist, oder 
sonstige Nlhrschlden, die in dem hier gemeinten Sinne zu deuten 
wlren, sind nicht aufgetreten. 

Tierversuche, bei denen ausschlie6lich Nahrungsmittelkonser- 
ven verfiittert wurden, und die sich zuweilen iiber viele Genera- 
tionen erstreckten, erbrachten eindeutig das Ergebnis, daB jene als 
vollwertige Nahrung anzusehen sinds). Die Tiere zeigten normale 
Gewichtszunahme und auch sonst vbllig normale Reaktionsweise. 

Nun konnen die an den Tieren gemachten Erfahrungen nicht 
ohne weiteres auf den Menschen dbertragen werden. In einigen 
Fallen wurde jedoch auch am Menschen die Frage der Vollwertig- 
keit.von Nahrungsmittelkonserven untersucht, insbes. am Slug- 
ling, der vie1 prompter und eindeutiger auf Ernahrungsmlngel rea- 
giert als der Erwachsene. Edefstein u. Mitarb.3 fanden die Reten- 
tion von anorgankchem N, CaO, MgO u. P,O, gleich bei Frisch- 
gemiise und daraus hergestelltem Konservengemuse. ReicheP) 
fand gleichfalls, da6 in gemtisearmen Zeiten Dosengemiise ohne 
Schaden a n  Sluglinge verabreicht werden kann. Bischof u. Grase- 
dyck-Rennere) konnten sogar einen Teil des'Bedarfs an Vitamin C 
durch Verabreichen von konserviertem Rosenkohl, Kohlrabi, Spi- 
nat und Griinkohl decken. 

GroRexperimente oder statistische Erhebungen am Menschen, 
die zu den erwlhnten Tierversuchen in Parallele zu setzen wlren, 
sind bis jetzt nicht bekannt geworden. 

Es hat also den Anschein, als ob konservierte Nahrung fur das 
Tier und den Menschen der nattirlichen Nahrung gleichgesetzt 
werden kann. Durch eine Tatsache unterscheidet sich aber hitze- 
denaturierte von naturfrischer Nahrung physiologisch. Koucha- 
koff') konnte in vielen Einzelflllen (insgesamt 1787) zeigen, da6 
beim Menschen die V e r d a u u n g s l e u k o c y t o s e q )  nur dann auf- 
*,) Unter Mltarbelt von Dr. Maria Kemeny-Dcvescovl und Nadir Magnani. 

) Vgl. G. Lunde, loc. cit. 
*) Vgl. ausfiihrliche Behandlung dleser Tatsachen be1 W. Ziegclmaycr: 

Unsere Lebensmittel und lhre Veranderungen Dresden u. Lei zi 1942 
- Die naturwissenschaftlichen Grundlagen d i s  Kochens und fer%rnlb: 
rung, Langensalza-Berlin-Lei zlg 1942. 

') Vgl. die Llteraturzusammens~ellun be1 0. Lunde: Vltamlne In frischen 
und konservlerten Nahrun smittek,  Springer-Verlag Berlin 1943. 

') Dtsch. med. Wschr. 1931,$0. 
') Ebenda 1932 ?4. 
') Z .  Klnderklk.) , 8  45 [1939]. 
') Siehe bei M .  Ja&l Rev. med. Sulsse rom. 41 65 [1941]. 
') Vgl. zusammenfasseAde Darstellung des Verhaftens der Leukocyten Im 

Hunger und be1 der Verdauung be1 E. Olanzmann, Physiologle der Leu- 
kocyten nach den Arbeiten von 1929-1940 S. 511ff. Ergebn. Physlol. 
44,473 [1941]. 

Ergebnisse 
Besprechung der Ergebnisse 
Vitamin C und die anderen Giiteziffern 
Zusammenfassung 

tritt, wenn hitzedenaturierte Nahrung verabreicht wird. Er  teilt 
daraufhin die Nahrung ein in physiologische oder natiirliche (rohe 
#pfel, Gen-,the, Cerealien, Friichte, Honig, rohe Milch, Eier, fri- 
sches Fleisch) und in unphysiologische oder unnatiirliche Nahrung 
(die genannten durch Hitze denaturiert). Die natiirlichen Nah- 
rungsdt te l  rufen keine Verdauungsleukocytost#) hervor. B d  un-. 
ter gewohnlichem Druck gekochter Nahrung tritt eine Verdau- 
ungsleukocytose o h n  e Veranderung des wei8en Blutbildes auflo). 
Und endlich findet er bei Nahrungsmitteln, die unter hoherem als 
dern Atmosphirendruck, also unter den Fabrikationsbedingungen 
der Konserven, gekocht wurden, gleichzeitig Leukocytose u n d 
Verlnderung im wei8en Blutbild. 

Kouchakoff glaubt, da6 die Verdauungsleukocytose die patho- 
logische Antwort des Organismus auf einen toxischen Reiz sei, 
wobei die Noxe durch Hitzeeinwirkung au8 einem biologischen 
Substrat entstanden sein soll. Diese I.nterpretation wird jedoch 
von Ffeischll) als unsicher bezeichnet. 

Koffathl*) trifft eine ihnliche Ufitencheidung der Nahrungs- 
mittel. Er  nennt die natiirlichen Produkte L e b e n s m i t t e l  und 
die denaturierten oder sonstwie industriell -verarbeiteten Na h-  
r u n g s m i t t e l .  Er sagt, daR wir wieder zuruckkehren miissen von 
der ,,Zivilisationskost" zur ,,Naturkost". 

Falls sich die Befunde Kouchakoffs auch weiterhin bestltigen 
lassen, kann mit ihrer Hilfe eine klare Begriffsbildung vorgenom- 
men werden. Wir miissen hierbei jedoch auch.die durch Hitze 
schonend aufgeschlossene Nahrung als ,,natiirlich" bezeichnen. 
Denn was vor Jahrtausenden war, als der damalige Mensch das 
Feuer noch nicht kannte und sich ausschlief3lich von naturfrischer 
Nahrung ernahrte, kann fiir die heutige Zeit nicht mehr gelten. 
Im Verlaufe der Kulturentwicklung hat sich der Mensch an die 
durch Hitze oder sonstwie aufgeschlossene Nahrung mit allen phy- 
siologischen Funktionen des Magendarmkanals derart angepaRt, 
da6  wir die heutige Art der Speisenzubereitung, vorausgesetzt 
eine sehr schonende und verniinftige, als ,,physiologisch" bezeich- 
nen miissen. 

Wir unterscheiden .also zunlchst rein schematisch : 
~~~~ ~~ 

p h y s l o l o g l s c h e  N a h r u n g  u n p h y s i o l o g i s c h e  N a h r u n g  
I 

1. Rohe Naturprodukte ( eben 
keine Kouchakoff-Reaktkon) 

2. Schonend hltzezubereitete oder 
sonstwle vorbehandeltc Nahrung. 
H 1 t zed  c n a t u r Ic ru  n g  1. G ra- 
d e s .  
(glbtKouchakoff-Reaktlon 1. Gra- 
des, bestehend Irn Auftreten der 
Verdauungsleukocytose o h  n e  
Verschlebung Irn welaen Blut- 
blld). 

3. Zu stark hltrezubeieltete oder 
sonstwia alterierte Nahrung. 
HI t z e d e n a  t u rie  r u  ng 2. G ra-  
des .  
(glbt Kouchakoff-Reakt Ion 2. Gra- 
des, bestehend im Auftreten der 
Verdauungsleukocytose mlt Ver- 
schlebung im welaen Blutblld). 

Da nach den Befunden Kouchakofls nach Mischgenu6 eines 
Produktes gemM 3. mit einem solchen gemlD 1. keine leukocyto- 
tische Reaktion auftritt, konnen wir die Gesamternlhrung also 
auch als physiologisch bezeichnen, wenn eine stete Abwechslung 
im Verzehr von verschieden zubereiteten und nicht zubereiteten 
Nahrungsmitteln eingehalten wird. Hierauf wurde schon seit lan- 
gem von den Ern~hrungsphysiologen hingewiesen, und die Be- 
funde Kouchakoffs bedeuten fur diese Ansicht eine schline Be- 
stltigung. 

Der normale Gehalt des Elutes an welaen Blutkorperchen (Leukocyten) 
betrlgt 5000-100M) pro mm'. Eine ph slologische Vermehrunq der Leu- 
kocyten iiber den HUchstwert hinauo Jnden wir be1 Muskelanstrengun- 
gen In den letzten Tagen der Schwan erschaft u. a. Insbes. aber bei 
der'verdauung und bezelchnen jene 8rschelnung al; Verdauungsleu- 
kocytose. B: Szabmicwlcz PflUgers. Arch. 221 431 [1929]; W. E .  
Garray u. V. Butler Amer.'J. Physlol. 100  351 (19321. 
Unter normalen Bedln ungen bestehen dl; welaen BlutkOrperchen zu 
66 5 % au5 PI ymorphfernigen Neutrophilen 3 % Eosinophllen, 0.5 % 
Ba'soohllen. a/, Monocvten und 25 O/, Lvmohdcvten. 
Zit. hach A. P-kisch rile ernlhrungspliysfolo ische Bedeutung konser- 
vlerter Nahrung. 'Schweiz. med. Wschr. 72 9%7 [1942]. 
Wlen. med. Wschr. 1941. Nr. 9. W .  Kollah: Die Ernahrunnsnot zivill- 
slerter VUlker in: Zlvlll~ationsschifden am Menschen, hrg. i. H, Zeiss 
u. K .  Pinfschovius, Miinchen 1940. 
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Die Kouchakoff-Reaktion ist teils bestatigt worden, teils hat 
man sich vergebens bemiiht, sie zu reproduzieren (besonders am 
Siugling) la ) .  Es wird deshalb insbes. von padiatrischcr Seite die 
gesamte Frage der Verdauungsleukocytose noch als unsicher be- 
zeichnet. Wichtig erscheint uns jedoch hervorzuheben, daO es 
Neisch u. Fischerll) gelungen ist, dieses Phanomen am Versuchs- 
tier zu reproduzieren und damit die Miiglichkeit fiir einen experi- 
mentell-biologischen Nachweis des Denaturierungsgrades von Nah- 
rungsmitteln zu schaffen. 

Bevor diese Erscheinungen aber nicht weiter experimentell 
iiberprtift und gesichert sind, ist nicht daran zu denken, auf dieser 
Basis eine yontrolle der Herstellung von Nahrungsrnittelkonser- 
ven aufzubauen, so naheliegend dies auch erscheinen mag. 

Wir konnten umfassende Tlerversuche irn Jahr 1941142 noch 
nicht d ~ r c h f i i h r e n ~ ~ )  und versuchten daher eine andere Moglich- 
keit, urn zum Gleichen Ziel d. h. zur schonendst hergestellten 
Yonserve zu kommen. Wir verfolgten die H e r s t e l l u n g s g a n g e ,  
die zum Endprodukt ftihren, einzeln a n  Hand einer leicht be- 
stimmbaren Substanz, die durch die alterierenden fabrikatori- 
schen Einwirkungen starker verandert wird als alle anderen In- 
haltsstoffe der zu verarbeitenden Nahrungsmittel. Dies ist das 
Vitamin C oder I-Ascorbinslure, eine der gegen Luftsauerstoff, 
besonders bei Hitzeeinwirkung, empfindlichsten biologischen Sub- 
stanzen, die in fast allen Ausgangsmaterialien in geniigender Men- 
ge v,orhanden ist. 

Die einzelnen Fabrikationsginge miissenalso so gelenkt werden, 
daO die Abnahme im Vitamin-C-Gehalt ein Minimum erreicht. 
Die hierbei einzuhaltcnden Fabrikationsbedingungen nennen wir 
M i n i m u m s b e d i n g u n g e n .  Sind diese einmal in grdOeren Ver- 
suchsreihen festgestellt worden, dann wird man ktinftighin nu r  
dafllr Sorge zu tragen haben (Stichprobenkontrolle), da6 sie auch 
eingehalten werden. Die unvermei'dbaren Verluste oder Denatu- 
rierungen mussen als in der Natur der Sache liegend in Yauf ge- 
nommqn werden. SolchermaDen miiSte sich eine gleichbleibendc 
Fabrikation von schonendst hergestellten Nahrungsrnittelkonser- 
ven ergeben, welche den rnodernen ernilhrungsphysiologischen An- 
forderungen entsprechen. Wir haben diese Untersuchungsreihe an 
einem einfachen, homogenen und in der Fabr ik t ion  leicht ver- 
folgbaren, Vitamin C-reichen Material, den T o m a t  e n  und T o -  
m a t e n k o n z e n t r a t e n  begonnen. Spater sollten auch andere 
Produkte einbezogen werden, jedoch machten zeitbedingte Griin- 
de diesen gro6angelegten Untersuchungsreihen ein vorzeitiges En- 
de und nicht in allen Punkten des umfangreichen Herstellungs- 
gangeHaben"wir an Hand des Vitamins C ein eindeutiges Bild 
fiber den Fabrikationsverlauf erhalten konnen. 

Vltamin C-Gehalt von Tomaten und Tomatenkonrentraten 
Uber den Vitamin C-Gehalt der Tomato und ihrer verechiedencn Kon- 

ECKWU liegcn bereita vielo Untersuchungen vor. Von Mathitsen und Aschc- 
hug") wurde der C-Gehalt der Risehtomate zu 16-20 mg% (biologisch be- 
stimmt) angegeben, von Diemair, Timmling und Fozl') zu 25,4 mg% (che- 
m i d  beatimmt, nu? Aaeorbinefiurc), von uan Eckckn") zu 13 mg% (chemisoh 
beatimmt). Nach Rudolph") sol1 oin Durchschnittsgehalt von etwa 25 mg% 
vorhanden eein. Scheunerl und RCscMe") fanden den Vitamin C-Gehalt gril- 
nor Tomaten zu 15-20 mgo/b, den roter Tomaten zu 15-30 mg%. Droesc u. 
B r o m ~ c l * ~ )  fasson in ihren bekannten Vitamin-Tabellen alle bin zum Zeitpunkt 
ihrer Zusammeostellung (1941) voroffentliohtan Vitamin C-Werte mit Hilfe 
etatistischer Mcthodon zum w a h r n c h e i n l i e h e n  V i t a m i n  C - G e h a l t  zu- 
eammen. E r  betrigt fur frische Tomaten 24,000 mg%. Nach Kohnlnn u. 
Buehanon'l) findet sich der hochste Vitamin C-Gehalt bei der Tomate unmittel- 
bar unter der Epidermis und in den gallertigen Teilen urn die Samenanlage. 
Inag~aki*~)  beatimmte den C-Grhalt im Tomatenfleisch zu 21.5 mgYo und in 
den Samen und Schalen zu 27,s mg%. Ra\\~elli*~) f m d  Werte zwischen 14,5 
und 24 mg%, je nach der untersuchtcn Sorb, und konnte feetstellen, da5 der 
C-Gehalt stark vom Rcifegrad dcr Tomaten a b h h g i g  war. Beim Nachreifen 

In) Vgl. h i e n u  E. Glonzrnonn loc. cit. u. M. ocolld Rev. med. Sulsse rom. 
Sl, 65 [1941]. J .  Toillen; ebcnda 61 806[1941f. EIne Besttitigun da- &'qf" bei H. 'Wiebrl u. W.' Kunslrrich: Klin. Wschr. 19, 914. I 1  Il840). 

"1 I ,%lq~eubau des Laboratorlums. N. M. Rourn, Chem. Technlk 16, 167 

XArk-kiath. oe Naturrldcnskr. 41. Nr. 8 119371. 
Vorratspfle e-und Lebensmlttelforachg. i, 152'119391. 

I') 2. Vltaminforschg. 7 254 [t938]. 
$0 Vitamin C und Ernahrung Stut tgar t  1939 S. 37ff. 
I.) Vorratspfle e und Lcbensdittelforschg. 1. 138 [1938]. 
**) Vltamin-T%ellen der gebrauchlichsten Nahrungsmlttel. Lelpzlg 1941. . .  
li) Canner 10 [1940]. - 
'9 J. a. Bull. agrlcult. chem. SOC. Jap. 15, 103 119361. 
'I) Ann. chlm. appl. 31,210 [194l]. 

gepfliickter g r i r n e r  Tornaten durch Aunlegen nimmt der Vitamin C-Gehalt 
rasch ab. E r  sinkt 2. B. in 14 Tagen von 24 mg% auf etwa 13 mg% und bleibt 
drnn bis zum 23. Tagc rnnjihernd konstmt. Sosa-Boudouilg4) stellte oino deut- 
lithe Abhiingigkeit ties C-Gehalirq von Rwse bzw. der damit vcrbundenen 
FruclitgroOe und dcm Rcifrgrxd d r r  cinzrlncn Frlichte lest. Die gro5en FrUohte 
riner Rasst! waren deutlich armcr un Vitamin C (12-17 mgyb) ah die kleineren 
Fruchte einer andrren (44 mp"/b). Irn allg. sind r l ~ o  Arten mit kleincn Frhch- 
ten vitamin-reichpr 81s umgekrhrt, Phnlich wie bci Paprika. 

Die Tomate besitzt Pine nrrturliche A c i d i t i t .  Der pH-Wert schwarikt 
zwischen 4,5 und 43. F t i e u e z 3 )  bestimmte die folgendcn Werte an Tonlaten 
von der gleichen Pflanze: . 

Tomate. unreif, grun . . . . . . . . . . . PH 4985 
,, 
,, 

im Beginn der Roifung .. PH 4,68 

voll ausgereift, rot ..... pi1 4,57. 

Dime saure Reaktion ist fur die Bestilndigkcit der I-Ascorbinsllure giln- 
stig, denn sic ist im saurcn Milieu stabiler ale i m  neutralen odsr alkalischen"), 
doch besteht nach YOrbr~~flh und Sa(fer/icldg7) keine Beziehung zwischen 
Siiure- und Vitamin C-Gehalt. Letztcrer schwankte in ihren Versuchen zwi- 
echen .14,8 und 30,Y rnpYo, wiihrend ersterer Werte zwischen 70,2 und 138,6 
cmr n/10 NaOH (100 g Tomate) zeigte. Wie fiir Zitronen, Hagebutten u. a. 
Pmdukte wuhrscheinlich gemacht, scheinen auch in der Tomate gewie.De biolo- 
gische Schutzstoffe flir das Vitamin C (vcrrnutlich Srlileimstoffe) vorzulie- 
gen"). 

Nach A i d i n n ,  Fcllers und Buck") zeigteo rote Tornaten wilhrend einer 
20tQigen Lagerung nur  eine geringe Abnahme ihree Vitamin C-Gehultoa, 80- 

lange aie fest waren und nicht in Vcrderbnis ubergingcn. Boi der Lagerung 
und AusreifunR wurde im Gegensatz zu Ra//aelliz3) von am Stock nicht vbllig 
ausgcreiften Friichten cine Erhdhung des Vitamins C festgestellt'D). Eine 
weitgchendc Besthdigkeit des Vitamins C wurde bci der Konservierung dcr 
Tomaten auf kaltem Wege gefunden"). Dci Lagerung der konservierten To- 
maten waren nach 9 Xonaten noch keine Verluste eingetreten, sehr wohl aber 
nach 15-20 Yonaten. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen auch Fomin und 
Moknrowa"). Rogers und Malhewsa~] fanden bei den im Haushalt und fabrik- 
mii5ig konservierten Tomaten, d a 9  dcr (biologisch ermittelte) Vitamin C- 
Gehalt im Durchschnitt keine Unterschiedo aufwies. E r  betrug 13,8 mg%. 
Irn Gegensatz zu diesen Befunden stehcn dirjenigen von Daniel, Kennedey 
und Munsell"), ebenso von Daniel und R u f k / o r d ~ ) ,  die bei liingerem Aufbe- 
wahreu bedeutende Verluste an Vitamin C in Tomaten und Tomatonsaft fan- 
den. Im Durchschnitt ist mit einem Verlust von 2145% zu rechnen, wenn 
der Gehalt der frischen Tomaten an Vitamin C etwr 20 mgyo betrigt. Nach 
Spohn") hatten Tomaten beim Kochen im Wasserbad wahrend 20 min. den 
Vitamin C-Gohalt fast vbllig eingebUDt. 

Ahnlich wie die Bestbhdigkeit der I-Ascorbinallure in frischen und konser- 
vierten Tomaten d u r f b  aueh diwjenige in T o m a t e n s a l t  zu beurteilen sein. 
Sein ,,wahrsebeinlicher Vitamin C-Gehalt" betrigt nacb Drocsc und &oms1 
23,300 mg%. Ea iet jedoeh zu beriioksicbtigen, da0 bei der Kaltpressung der 
Tomaten noch oxydicrcnde Fermente (Aeoorbinsllureorydaee, Oxydsee, Pcr- 
oxydase, Katalase und u. U. noch andere) wirksam sind, welohe bei nunmehr 
verrnehrtem Luftzutritt und nach Zerstdrung der Zch t ruk tu r  zu einer u. U. 
raschen und weitgehenden Zerst6rung des Vitamins C fiihren. Kohman, Eddy 
und Curin") erreichten durch Erhitzen eines frisch gepre5ten Tomatenadten 
auf 800 (AusschluD von Luft) vollstllndige Erhaltung den Vitamina C. Nrch 
C~lfrera'~] geht der C-Qehalt beim Sterilisieren und Konzcntrieren von To- 
mateneaft nur wenig zurilck, wOhrend nach Fellows u. Yitarb.aa) fabrikmMig 
hergeetellte und konzentrierte TomatansUte einen schr vcrschiodenen Vitamin- 
C-Gchalt aufwiesen. 

Bei der Herstellung von T o m a t e n k o n z e n t r a t e n ,  die heute wohl nun- 
echlieBlich imi Vakuum vorgenommen wird, besteht natnrgemiO eine gr&iBere 
Mbglichkeit dcr Zerstbtung von Vitamin C. wihrend bei dor L e e r u n g  solcher 
Konzentrate, entsprechend dem nauren Milieu und der Densitiit mit einer weit- 
gehenden Erhaltung den noch vorbliebenen Antrils zu rechnen ist. So iet naeh 
Rigo&llo40) beim Konservieren von Tomaten paste bei Temperaturen unter- 
halb 1000 keine Vitamin C-Abnahme festzustrllen, jedoch fanden Fowin und 
Makurowa4'), da5 dae Vitamin C bei der Herstellung von Tomatenmark zum 

C. R. hebd. Seances Acad. Scl. 911 485 (1940). 
Z. Unters. Lebensm. 8 1  501 (19411. 
VgI. z. 8. Mowson, Bidchemic. J. 2D, 569 L1935). - Kelllr u. Zilvo 
ebenda 29 1028 119351. 
Z. Vltamirhonchn. 8. 209 119391. 
z. B. %ordo-Syss&vhu. Eiissenbourn Blochimlja 3 ,  348 (19381. 
Proc. amer. SOC. Hort. Scl. 34, 543 119371. 
Jones u. Nclson..Amer. J. publ. Health 20, 387 [1930]. - Clow u. M o r -  
loll, J. b id .  Chemistry 81 ,  495 (19293. Tressler, Mock u. King, Amer. 
J. publ. Health 26,  905 (19351. 
Clow u. Motloll loc. cit., Kohmonn, Eddy u. Zoll, lndlan Engin. Chem. 
ZP in75 119301 ,---- 

)I) &ah.  BiochLm. 2. 8 191 
ID) ;;I benda 28, 470 (19361. 

'0 
8') Boll. ltal. Ebnserve aliment. 8, 53 119331. 
**) Mass. agrlc. exper. Sta .  Bull. Nr. 338 119361. 
ID) Boll. SOC. €3101. sper. 3, 422 [1928]. 
'1) 1. c. 

1935). 
Home Econ. -70. 114 [193Q]. 

. agricult. Rcs. 4 3 ,  I109 119311. 
Food Res. 1. 341 (19361. 

ilnd. Engn Chem. 25 682 119331. 
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grb8ten Teil vernichtet wird. Auch de Coro und Perkin'*) landen einen starken 
Ruckgang den Vitamins C bei der Herstellung von Tomatenkonscrven. 

Wenig befriedigend nind die Ergebnissc von Aschchougaa), wonach cine 
Anrahl van Tomatenpanten dcs Handcls mit 18,5--25,5 % Tr. nur noch etwr 
5 - 7  mg% Vitamin C cnthielten (biologisch bestimmt). 

Die eich r .  T. widernprecheoden Ergebniese laesen eich wohl dudurch er- 
klhren, daO 1. nicht in allen FPUen die biologischo Bestimmung den Vitamins C 
vorgenommen wurde, wodurch rrllcin die beiden vitaminwirkaamen Formen 
den Vitamins C (I-Aecotbinsiure + DehydroascorbineHure) e r fdbar  eind, oder 
bei der cheminchen Bestimmung, die Dchydroform unberficksichtig blieb, 
wobei der gleiche Fehler beganged wurde, 2. die Tomatonkonzentiate r .  T. in 
Kupfer-Keseeln hergestellt wurden (vgl. weiter unten), wodurch eine kataly- 
tinch bedingte Abnahme den Vitamins C eintritt und 3. Tomatenskite durch 
Kdtpmnage hergeetellt wurden, wobei nach ZemtOrung doe biologiaohen Zeli- 
verbanden oxydierende Fermente frei werden und wirksam bleiben, und somit 
r u  fermentativ-oxydativen Vernicbtung des Vitamine C fllhren. 

Hentellunprvsrlruf von Tornatenkon~sntratsn~~) 
Tomaten gedeihen am besten auf sandigem, trocknen Boden. 

Die beste Gegend Italiens fur den Anbau der zur Yonzentrather- 
stellung geeigneten Sorten ist die Poebene, insbes. die Gegend von 
Piacenza bis Forli. In den Provinzen Neapel, Salerno und auf 
Sizilien werden zumeist die Tomatensorten angebaut, die sich zur 
Herstellung der ganzen, geschllten Tomaten in Dosen (sog. Pelati) 
eignen. Tomatensorten mit zu groDen FrClchten sind zur Yonzen- 
tratherstellung ungeeignet, da sie zumeist einen niedrigeren Trok- 
kenrockstand aufweisen als die MlttelgroBen. Am besten sind die 
Sorten, bei denen etwa 20 Frnchte auf ein kg gehen. 

Nach Mbglichkeit werden die in kleinen Tragkisten angeliefer- 
ten Tomaten noch am Tage der Ernte weiterverarbeitet. 1-2 la- 
giges Lagern schadet im allgemeinen nichts, jedoch dllrfen keines- 
wegs einzelne Frnchte schon weich werden, oder platzen (bei Ernte 
nach starkem Regen) oder in Fermentation Obergehen. 

Die Tomaten gelangen zunfchat auf einen S o r t i e r t i e c h  mit ladendem 
Band; mit der Hand werden weiche, unreife, geplatrte oder eonet ungeeignete 
Frilchte aungewndert. (n der angcschlossenen Waschmaechine  werden die 
Rilobte durch in dre Waschwanser eingeblreene Luft in Bewegung vernetzt 
und pUndlich gewaachen. Eine in den Woschtrog eintauchende T r a n s p o r t -  
k e t t e  nimmt die Rllchte heraus. Wkhrend dm Transporten wird durch seit- 
Eoh angebrachte Dunohen das noch anhaftendo erete Waschwaesor abgespritzt. 
Die hl lchte  gelangen nunmehr in die Entnamungemanchine ,  bestehend 
aus rwei Walxen, zwinchen denen die Tomaten grob zerquetacht werden, worauf 
d a m  duroh einen Soparator die Slrmen (ohne vorherigos Erwlkmen) entfernt 
werden. Diem, nowie alle weiteren bpparaturen, die in unmittelbare Berilhtung 
mit der Tomatenmaase kommen, beatehen aua VIIA-Stahl. Naoh der Ent- 
runung wandert der Tomatenbrei in einen D k m p f e r ,  in welchem er im Ge- 
genitrom a d  etwa 86' erwllrmt wird. Hierbei werden die Zellen aufgosohlomen 
und oxydierende Fermente eerstart. Der heiPe Brei tritt  jotzt in dip Vor- 
pasa ie rmssohine  Ubw, wo hauptshchlich Schalen- und Fmertoile abge- 
trennt werden, dann gelangt das Mark in die Fe inpasniermaschine ,  wo 
en homogeniaiert wird. 

Bei einem Vergleich hatten Frischtornaten einen Trockenrilckntand von 
7,82%, Tomatennaft aus der Feinpaasiermaschine 7 3 1  %, wlihrend die ausge- 
worfenen Samen 24,26% und die Sohdenmasse 41,04% aufwieaen. 

Der homogenieierta Tomutansaft mit 4,5-8% Trockensubstanz (Tr.) wird 
aunmehr in einem auegekachelton Behiilter geeammelt, der lnut gesetzlicher 
Vonohriit nioht mehr ale 1 m'freaen darf. Von bier nus w t d  der B a i t  dann 
durch die itindig unter Vakuum ntehenden Eindicker aufgenaugt. 

ZunLohef wird eine Konzentrierung in innenemaillierten FPcdckind-Ein- 
diokern bei 60° ohm Umeohaufeln auf etwa 18% Tr. vorgenommen. Diane 
Apparate arbeiten derart, dall V o r k o n s e n t r a t  konthuierlich entnommp 
wird, wthrend irieoher Tomstensaft stsndig nachflie5t. 

Dm Vorkonzentrat wird jetzt i n  diekoptinuierlioh arbeitande Eindicker 
a u  VIIA-Stahl (neuere Bauart) oder Kupfer (Pltere Bauart] gepumpt und bier 
LU den gewlinsohtan Konzentrationmtufen bei Slrsoo unter meohaninchem 
Umsohaufeln dngeengt. 

Die offiziellen Bezeichnungen fllr die einzelnen Produkte sind : 
Tomatenealt ............... 43- 8% Troakensubdanc 
Vorkonsentrat .............. 12-18% Tr. 
Konwntrat ................ bin 28% Tr. 

meist untor Zusatz von 3-6% 
Dreifwhkonzentrat ......... 2 2e? 36 1 Kochsalzzurbeeseren Haltbarkoit 
Doppelkonzentrat 

Neben diesen Grundtypen werden in der Hsuptsache noch 
hergestellt : Tomatenbrot.. ..................... 60% Tr. 

Tornatcntrockenpulver ............. 9&9S% Tr. 
''1 Omad. Nutriz. 3. 64 119361. 

........... 

a a j  Tidrkr. Hhnetlkklnb. 19,*217 [I933 . 
*') Vyl. hierzu K. Fiedler: OcwcrbsmU3/pc Tomatenkonservicrun Eraun- 

rchwel 1938; W. Dirrnorr: Haltbarmachung von Lcbensmltteh, Stutt- 
part lf41. 

Man kommt erfahrungsgeml6 ohnc wesentliche Beeintrlchti- 
gung des Geschmacks und der Farbe bei Trockensubstanzgehait 
des Tomatensaftes von 

4 3 %  zu einem Endprodukt von 32% 
5 4 %  zu einern Endprodukt von 36% 
6-7% zu einem Endprodukt von 41-42% 

Eine direkte Beziehung zwischen Trockensubstanzgehalt und 
Densitit der Produkte besteht allerdings nicht. In manchen Ern- 
tejahren flllt  ein verhAltnismlI3ig flllssiges Produkt mit hohem 
Tr., d. h. in der Haupsache hohem Zuckergehalt an, wlhrend in 
anderen Jahren bei hoher Densitat nur ein geringer Gehalt an Tr. 
bestehen kann. 

Den Fertigprodukten werden zur besseren Yonservierue in 
der Regel 3-5% Yochsalz beigegeben. Zur V e r p a c k u n g  dienen 
Holzfgsser, Holzeimer oder Schwarzblecheimer und -dosen be- 
sonderer Lackierung. Konzentrat in Dosen wird je nach Dosen- 
grliBe im Druckautoklaven verschieden lange sterilisiert, Doppei- 
und Dreifachkonzentrate f o r  kurze Zeit im kochenden Wasserbad 
behandelt. Weitgehende oder vlillige Keimfreiheit besitzen nur er- 
stere, wahrend bei letzteren lediglich elne Keimfreiheit der Dosen- 
innenwand erreicht wird. Bei der Herstellung von Doppel- und 
Dreifachkonzentraten Ist deshalb eine gute Aussonderung zu wei- 
cher, schimmeinder oder garender Frnchte zu beachten. 

Zum Haltbarmachen von Doppelkonzentrat durch das mo- 
derne T i e f g e f r i e r v e r f a h r e n  dient das Kontaktverfahren von 
Effdseyc-Half''). Tomatentrockenpulver wird nach dem bekann- 
ten, von Stauff entwickelten, heute nach Krause benannten Z e r -  
s t a u  b u n g s v  e r f a  h r e n  hergestellt. 

Diesas beiteht darin, dall 180/ggee Vorkonzentrat duroh feine D t h n  einer 
mit 8000--8600 U/Min. laufenden Zentrifuge in einem Turm reraprilht wid, 
duroh welohen ein Luftatrom von 5 H 0 °  geblreen wird. Die Tropfchen ,,er- 
etarten" in Bruchteilen van Sekundea uod achlagen eich in Form einewstaub- 
feinen Mehls an den Innenwitnden den Trockners nieder. Dae Walzenver -  
f a h r  en wurde ebenfalle von unn angewandt, konnte jedoch nus gewissen Griln- 
den in diese Unternuchungnreihe nicht mehr einbezogen werden. Es benteht 
darin, dsO das Vorkonzentrat auf ehe innenbeheizte, langsun rotierende Stahl- 
wake aufgetragen wird, und auf ihr EU einem dlinnen Film suftroohet. D i e m  
wird dann durch oin aufgeschliffenes Yeseer abgenommen. Nacbher wird die 
nchuppige Rockenmanse zu Yehl vermahlen. 

Nach dem Zerstaubungsverfahren hergestellte Tomatentrok- 
kenpulver quellen rascher und einheitlicher und geben in Wasser 
eingebracht, sofort ein vollkommen homogenes, pastbses rotes 
Tomatenmark. Die nach dem Walzenverfahren hergestellten Meh- 
ie quellen nicht so gut und sind dunkler geflrbt (starker karameli- 
siert). Die wahrend der Ernteperiode unmittelbaf nach der Her- 
stellung des Konzentrates erfolgende ZersprGhung liefert das qua- 
litatlv htichstwertige und vitaminreichste Trockenmehl. In der 
fibrigen Jahreszeit kann aber eineso spezialisierte Apparatur wie die 
Zerstlubungseinrichtung nicht ungenatzt stehen bleiben. Wir ha- 
ben deshalb Dreifachkonzentrate(0hne NaCI-Zusatz), die sich nach 
der Analyse als Spitzenfabrikate auswiesen, auf Lager gelegt und 
daraus jeweils nach Bedarf ein l8proz. Vorkonzentrat hergestellt. 
und zersprllht. 

Den gesamten Herstellungsgang der Tomatenkonzentrate ver- 
anschaulicht folgendes Schema : 

Frirohtomatan (6-9% Tr.) 

Scbalen (40-42%Tr,) +-- -- -+ Samen (25% R.) + 
Tomatensaft (4,6-8% Tr.) 

-1 
Vorkonzentrat (12-18y0 Tr.) 

Konzentrat Doppelkonzentrat Dreifwhkonzentrat Tomatentrockenpulver 
(90-95Y' Tt.) 

Tiefgcfrorenes Tornatenbrot auf 16-18% Tr. 
DoppelJtonzcntrat (- 60% n.) 

") Vgl. Gefriertaschenbuch 2. Aufl. VDI-Verlag, Berlin 1944; R. Plonck 
Z V D l  76  LO89 119321. R. Heiss: Fortschr. d. Lcbensmlttelforschg. 
Dresden-tcipzig 1942. 



Konzentrat und Tomatenbrot wurden nicht mit untersucht, da 
sie z. Zt. dieser Arbeiten nicht hergestellt wurden. 

Msthodlrchsr 

Die c h e m i s c h e  B e s t i m m u n g  d e s  V i t a m i n s  C(1-Ascor- 
binsBure + Dehydroascorbinsaure) wurde nach dem allgemein ein- 
gefahrten Verfahren durch Titration eines sauren Auszugs mit 
2,6-Dichlorphenol-indophenol in der bei uns gelibten Ausfiihrungs- 
form vorgenommend6). Die Werte sind jeweils das Mittel aus  gut 
Libereinstimmenden Doppelbestimmungen. . 

Die Frischtomaten (jeweiln 2-3 StUok) wurden unmittelbar vor dor Ein- 
wmge zur Extraktion mit einem roetfrcien Stahlmeseer schnell zerklcinert. 
Tomatensaft und -konzentrate (moist 10 g )  wurden dirckt in die Extraktiona- 
kolben eingewogen. Tomatentrookonpulver (2,5 g )  wurde nach der Einwaage 
mit wenig ExtraktionsflUesigkeit krKtig zernchtittelt, um ein Zusammenballen 
zu venneiden. 

Wir legten uns zunichst die Frage vor, ob cine E x t r a k t i o n  in d o r  
K I l t e  ausroichend sei, odcr ob sie vielmehr in der WBrme oder beim Kochcn 
vogenommen werden mUsse. Tab. 1 gibt einigo Werte von Bestimmungen 
wieder, die am gleichen Subatrat (Frischtomaten, Tomatensaft, Doppelkon- 
zentrat) duroh Extraktion in der Ktilte (15 Min, Einleiten von N,) und durch 
Iangsamea Koohen (ebeneoloho Behandlung) und ansohlieBend schnellos Ab- 
kiihlen unter flieBcndem Wassar vogenommen wurden. Bei 3 Vergleiohon 
iet die fJbereinatimmung befriedigend, bei einem war der ,,Kochwert" hbher, 
bei 2 niedriger. Wir glauben demnach, daO dic Extraktion in der K a t e  pun- 
reichend iat. 
In a l l e n  T a b e l l e n  b s d e u t e n :  

A Trockonsubetanz in g % 
B I-Asoorbinslure in mg % 
C Gesamtvitamin C (I-Aecorbineiture + Dehydroascorbin- 

D Gesomtvitcrmin C in dor Trockeneubstanz 
siiure) in mg % 

Tabelle I 
Verglalch derExtraktlon vonVltarnlnC In dcrKl l tc  ( I )  u. In der  Hltrc (11) 

An der SpezifitBt dieser Bestimmungsmethode, insbes. was 
hitzeveranderte Substrate anbelangt, sind starke und auch berech- 
tigte Zweifel erhoben worden. Die entsprechenden Arbeiten sind 
z. T. zur gleichen Zeit wie die vorliegende Untersuchungsreihe 
oder spBter durchgefahrt, so da6 keine experimentelle Entschei- 
dung Uber die Zuverllssigkeit der chemischen CBestimmung a n  
unseren Substraten, auch unter den neuen Gesichtspunkten, mehr 
herbeigeftihrt werden konnte. 

Sckuw1 und RucMe4'), sowie ZWchW1) zeigten 1941, daB keine Bc- 
dehnng zwisohen dem titrihetrisch ermittelten Vitamin C-Gehalt von oin- 
g e d i o h n  SUten, hmllsekonserven, Tmokenpulvern und anderen induetriel1 
oder in der KOohs haltbargemachten Produkten und der antiacorbutischen 
Wirkung im Tierverauch benteht. Im gleiohen Jahr  kamen K r d m  und La- 
MI',) bei der Heritellung von Trockenspeisekartoffeeln zum gleichcn Ergcbnis. 
DM ReduLtionsvhrmtIgen dor Kartoffel gegenUber 2,6-Dichlorphonol-indopho- 
no1 nimmt runichst bin zu einem Waascrgehalt von 85% atetig ab und steigt 
nun wieder, je  nach Bebandlung.szeit, Temperntur und Vedahren. unter- 
schiedlich an. Khnlichcs finden Dicmair, Frcscniw und Arnold fur B ~ h n e n ' ~ ) .  

") H. M. Rauen u. M. Dcvescovi dlese Ztschr. A 37, 169 (19441. 
") Hauswlrtschaftl. JahrbUcher i lef  
") Vltamlnc u. Hormone I ,  39 1194fj 

Ebenda 1,  283 1941 . 
O) Ebcnda 3,206 [1942]. 

2, Mat 1941. 

En scheint ah0 eioher zu nein, daU unter dem EinfluB der Fabrikationovor- 
g b g e  gewism hoohreduzierende Substmzen entitehsn kbnnen, die in glaicher 
Weiae wie I-Ascorbinsiure mit dem Indikatar rcagieren. DM Reinigungsver- 
fahren nach Emmerk und van Ecklen (Fillung mit Hg-acetat und Pb-acetrt, 
H,S-Dohandlung) entfernt die reduziorondcn Substanzen nicht". )I). Uber 
die Entstehungewoiee und die Natur jener stbrenden Karper iat no& nioht 
viol bekannt. Bussom// und Woioaryn6a) glauben in ihnen Ahbruprodukte 
den Vitamins C zu finden. Auch an bdukton")  sowie an R e d u k t i ~ i u r e ~ )  
w&e zu denken, doch sind nach K r d w  und L a m t P )  die Bedingungen ftlr die 
Gluooreduktonbildung bei der Trocknung von Speieekartoffeln nicht gegeben. 
Zu donken w k e  ferner an die Melanoidine, die naoh Endcrru) in Qegenwart 
von Aminoniuren und Zuckern bei relativ niedrigsn Temperaturgraden ent- 
etehen, und an Karamelatoffe. 

Diemair und Mitarb. erhitzep 20 g cines Rohrzuokcr-Eieralbumin-Gc- 
mischos (1OO:l) in 2%iger IiCl oder in 2%igcr IIPO, 24 h bei 50,75 und loOD 
im Thermostaten, ferner 24 h bei 100, 120, 140, 150 und 160° im Bomben- 
rohr, und weieen dann mit  2,6-Dichlorphcnol-indophenol nicht nur ,,Areor- 
binsiuro" sondern auoh ,,Dehydroaecorbinsiure" nach. DM gleiche Ergebnii 
erhalten sie bei gleichartigcr Behandlung von Hagebuttenmark und Ifage- 
buttenkeks. Lowsen und &UP)  setzon 0,5, 1,0, 2,0 und 4,O g Melanoidin- 
oder Karamelsubstanz eiocr Aecorbinpiure-Lbsung zu und finden erhahte 
Fteduktionsworte. An Hand dor Modollversuche ist also zweifellos der Nauh- 
weie erbracht, d d  durch Hitzeeinwirkung aus insbee. zuoker- und eiweiB- 
reichen Gemisohen reduzierende Substanzen entatehen kbnnen. 

Vergleichen wir nun die hier eingehaltenen Versuchsbedin- 
gungen mit den in Tomaten vorliegenden Konzentrationen an 
Zucker, ElweiB und SBure und den Fabrikationsbedingungen bei 
der Herstellung von Yonzentraten. In Tab. 2 sind Gesamt- 
analysen von ganzen Tomaten deutscher und italienischer Her- 
kunft wiedergegeben. 

IKbnlgl*) I 94.32 I 0.49 I 0.37 I 0.19 I 1.09 I 1.09 I 0.46 [ 0.61 1 0.84 [ 0.54 I 
92.37- 0.95- 1.250.19 2.53-3.61 '0.48-1.560.86 0.61- 

lRovettausl 93.42 1 lo.={ [ I I I 
~ - 

Tabelle 2 
Oeramtanalysen von Frischtornaten deutscher und Itallenlacher Herkunft 

Die Zuckerstoffe ietzen sich etwa ru gleiohen Teilep aus Glucose und 
Livuloee und einem ganz gcringcn Teil Saccharone zusammen. Sie machen 
in nuagereiften FrUohten etwa 50% der Trockenmasse aus. Die nichtflilchtigen 
Siuren beetehen hauptslchlioh aus Citroneneiure, geringen Mengen Apfel- 
siure, Weinslluro, Glgkoleiure und Berniteinsiure. Sie betragen etwa 8% 
der Trookenmasse. FlOchtige S i u e n  kommon in gesunden Frilohtan nur zu 
etwa O , O l %  d. Tr. vor. Unter den stioketoffhaltigen Inhaltantoffen Linden aich 
etwa 0.13% Glutaminskure. 
Nehmen wir diem fur hisohtomaten geltonden Werte anniherungsweise auch 
filr Tomatensaft, so betrigt der Zuckergehalt bei einem durchsohnittlichen 
Tmokeneubetanz-ffchalt von 6% ctwa 3%, der Sturegehalt etwa 0.5% und 
der Eiweifl-Qehalt etwa 1%. Dreifachkonzontrat mit etwa 38% Tr. anthi l t  
demnach jeweils dau Bfache, also - 18% Zucker, - 3% Skure und - 8% 
EiweiB. Bcim Konzentrieren bleiben Tomatensaft oder die Konzentrate je- 
doch nur max. 4 h bei hbohstens 80° untcr Wirmceinwirkung. 

Im Vergleich mit don mitgeteilten Yodcllversuchen haben air  en hierbei 
pleo mit ganz anderen Bedingungen zu tun: geringere Konsentration dor die 
reduzierenden Substanzen bildenden Inhaltsetoffe, z. T. niedrigere Tempara- 
tu Erhitzen im Vakuum und weit kilnero Einwirkungizeit. Lediglioh bei 
der Hcrstellung den Tomatentrookenpulvers nach dern SprUhvcrfabren kbnn- 
ten Parallelen mit den Qemilsetrocknungsvorsuchen von Schnrwl und Dic- 
mair herangezogen werdon. Dooh auch hier haben wir es mit weit milderen 
Bedingungen zu tun. Die Temperatur betrlgt etwa SO0, die Vorkonzentrat- 
tr6pfchen trooknen jedooh sofort und daa Tomatenpulver verbleibt haohatens 
20 min. im Trockenturm, wlhrend dau Gemliae einige Stunden im Rockner 
bei gleichcr und u. U. auoh hahere? Temperatur verbleiben mu& D a m  kom- 
men auch hier die geringoren Mengen an EiweiB und Zuckcr (Kartoffcln ent- 
halten dagegen betrtiohtlicbe Mengon an Kohlonhydraten und EiwciO. Bei 
der Trocknung nach dem Walzenverfahrcn kommt die Tomatenmasec jedoch 

'I) A Kuhn u. H. Gerhard ebenda 0, 261 119423. 
* I )  Acta Vltaminol. I 30'(1938]. 
Is) H. v.  Euler u. C. har t ius  Svenska kern. Tidskr. #S 73 118331. 

T. Reichslein u. R. Oppriheirner Helv. chlm. Acta i6 988 119331. 
**{ Kollold. Z. 85 74 1938, Insbes. iedoch Blochem. Z. .3)4, 388 (19431. 
'I) Ebenda 316 ,  1'23 (19431. 
*I)  V 1 0. Wfndhausm: GernUsc u. Ormimdauerwaren In Hb. d. Lebens- 

mftielchernle Bd. 5, 1938 S. 776. 
") I1 Pomodoro, Hoepll (Malland) 1927. 
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mit einer heillen Metallflbhe in Bertlhrung. IIicrbei treten allerdinge Kara- 
melstoffe auf, die,da6 Produkt dunkler firben. Dime Kuamelatoffe betragen 
abor bei weitem nicht zwisohen 0,5 und 4,O g/lOO g, so daD kein Vergleioh mit 
den "itrationswerten von Louerscn und Olfh angestallt werden kann. Die nach 
dem Walzonverfahren gewonnenen Tomatonprodukte wurden jedoch hier nicht 
untersucht. 

Bei der Gegenilberstellung dieser Tatsachen mtlchten wir da- 
her annehmen, da6 die Bedingungen fur die Bildung der die Vita- 
min C-Analyse storenden reduzierenden Substanzen bei der Her- 
stellung von Tornatenkonzentraten nicht oder nur in so gering- 
ftigigem AusmaD gegeben sind, da6 sich a n  den SchluDfolgerungen 
im Rahmen dieser Untersuchungsreihegrundsltzlich nichts Bndert. 

Weiterhin ist vor kurzem von Off und Meisenburg*s) mitgetcilt 
worden, daB Fe*k in Anwesenheit von Metaphosphat-Ionen oder 
Oxalat-Ionen 2,6-Dichlorphenol-lndophenol entflrbt, nicht da- 
gegen in Abwesenheit dieser Anionen, wie z. B. in HCI. Die Auto- 
ren schlagen deshalb eine Extraktion der Ascorbinslure mit lO/,,iger 
HCI vor. Da wir das Vitamin C rnit einer Losung von 2% Meta- 
phosphorslure, und 3 yo Trichloressigsaure extrahieren, haben wir 
die mitgeteilten Befunde nachgeprlift. Wie aus Tab. 3 hervor- 
geht, sttlrt Fe*f tatsBchlich die Vitamin C-Bestimmung, wenn 
entweder rnit Zo/oiger HPO, oder niit dem Gemisch extrahiert 
wird, nicht dagegen, wenn Trichloressigsilure allein verwandt wird. 

- 
2 
4 
6 
8 

10 
15 

2.0 2 .o 2.0 
2.0 3.0 3.0 
2.0 4.0 4.0 
2.0 6.0 5.0 
2 .o 5.85 6.0 
2.0 6.85 6.7 
2 .o 9.3 9.3 

Tab. 3 
n/lOOOAscorblnt.&ure Merck). nllOOO FeSO,, jcwclls In 2%1 cr HPO., 
3%Ifer CC1.COOH o6er In 2 %  HPO. und 3 %  CC1,COOH. fe Ansatz: 
2cm n/lOOO AicorblnUurc + stel cndc Mcngen n/lOOO FcSO mlt 'ewcl- 
llgcr LLlaung aul 20 cm' erganzt. terbrauch an n/1000 2.6-Dlthlorphenol- 

Indophenol In cm'. 

Bei den zu besprechenden Fabrikationsglngen kommen die 
Tomatenprodukte jedoch nur rnit VIIA-Stahl oder mit Kupfer 
(Eindicker) oder rnit dem Holz der Transportbehllter in Beriih- 
rung, so daD Fez+ in den Konzentraten in Mengen, die die Bestim- 
mung sttiren ktlnnten, wohl nicht zu erwarten sind. 

Trockengewichtebeatimmung: Sie wurdo nach dor in Italien filr 
Tomatankonrentrate untlich vorgeschriebencn Methode vorgenommenaD). In 
eine flaohs Porzellansehale von 8 cm Durchm., die einen 7 cm lMgen Glap- 
stab und etwa 25 g groben Quarzsand cnthklt, werden etwa 5 g Tomatenpro- 
dukte eingewogen, gut  verrtlhrt, gegebencnfalla unter Zusatz von wenig hciDem 
Wseser, und 4 h bei 1000 getrocknct. Dann im Exsiccator erkalten gelasson. 
JeweiIe Doppelbestimmungen. 

K o c h s a l z - B e s t i m m u n g :  Sie wurdb ebenfalls nach der amtlichen Mc- 
thodo vorgenommen. 10 g Konzentrat wordon im MIbrser mit wenig Wasser 
zu einem gleichmUigen diinnen Brci verrdbrt, mit Wasser in cinen 200 cm' 

Frlschtomatcn 
,,Konserve" 

A B C I D  

Mollkolbcn Ubergesplllt und zur Ymke aufgefUllt. Naoh UmnchRtteln and 
kurzem Absitzenlaaeen, wird die LLlsung filtriert. In 20 cm' den Filtrats ( =  
1 g Konzentrat) beetimmt man daa geaamte NaCl naoh Volhard unter Ver- 
wendung von geeittigter Eisenalaun-Lorrung all Indicator, wobei man rweck- 
mkfligerweiae einige om: Ather zueetzt. 

.Daa Gesamtchlorid u m f d t  nicht nur dse ktlnstlich zugesetzta NaCI, son- 
dern auch dle Chloride, wolcbe uraprtlnglich in den Tomabn vorhrnden raren. 
Beteichnon: a Geeamttrookensubstz, b Gceamtchloride (als NaCl), o zu- 
gesetzte NaC1-Menge und d natklichen Gehalt M Chloriden, nnd setzen 
wir den natltrlichen Chlorid-Gehalt der frischen Tomatan auf durcheohnittlich 
6% Tr. zu O , l %  (ah NaCI) font, so folgt, dall 5,8 g Tr. (NaC1-hi) 0,l g Chlorid 
(818 NaCl) entapricht. Um don natdrliohen Gehalt an Chloriden (d)  zu erhal- 
tcn, mltssen wir ansetzen: 

(a-b 1 
599 

x 0,l -. - 

Wciterbin crgcben aich: 1. zugeeetzte NaC1-Mcngc c = b - d ,  2. Absolute 
Trorkensubstanz (Gesamttrockeneubstanz - Gesamtchlorido (81s NaC1) 
a-b. 3. Natllrlicho Trockonsubstannr (Gcsamttrockcnaubstanr - zugesetzte 
NaC1-Menge) a+. 

Der letrte Wert enthklt ale0 die natkl ich vorhandenen Chlorido. Auf ihn 
Rind skmtlirhe Vitamin C-Werte dioser Arbeit berechnst. Er kann nach Viikr- 
uecchio") auf einfachore Weise folgondermahn berochnet wcrden : ( a d )  x 
1,0169. 

B e l s p l e l :  Ocsamttrocken,ubstanz (a) ..................... 32 % 
Ocsamtchlorlde (als NaCI) (b) .................. 4,58% 
folgllch : 
Abs. TrockenrIlckstand (a-b) ................... 27,42% 
Natlirllchcr Trockenrlickstand (a-b) X 1,0169 ... 27,88% 
Zugcsetztes NaCl (a+) ........................ 4,1274 

v ,> 
L 1. L 

.=l- 
- 

Frlschtomatcn 
,,Sari Marzano" $'%:! Tomatensaft Vorkonzentrat Doppcl konrcn trat Dreifach konzcntrat 

A B ( C  D A i B I C I D  A B C D A B C I D  A B \  C ( D  

i 8" 

Ergebnlrra 

Der nlchstliegende Weg, die Herstellung von Tomatenkonzen- 
traten an Hand des Vitamins C zu verfolgen, ist der des d i r e k t e n  
V e r g l e i c h s  von Proben von Frischtomaten, Zwischen- und End- 
produkten aus gleichen Fabrikationsgingen. Hierfiir gibt Tab. 4 
einige Beispiele. 

En konnten nur Proben derjenigen Konzentrationastufen entnommon wer- 
den, die gcrade hergostellt wurden, so dall die Horizontalrcihen der Tabellc 
nicht volletandig ausgeflillt Bind. ,,Komerve'' bcdeutet Tomatensortcn, die 
sich dlgemein zur Herstellung von Konzentraten eignen und in der Gegend 
von Cesena Uberwiegend angebaut werden. 

,,Sam Marzrno" ist eine Sorte rnit lbglich-vierkantigen Frtichten, die zur 
Herstellung der ,,Pelati" (geschllte Tomaten in Doson) gebraucht wird. In 
den Erntejahren 1941 und 1942 mullten letztcre gleichfalla zu Konzentrat 
verarbeitet ncrden. Infolgedessen hrben wir ,,Konservc" und ,,San Marrand' 
gesondert untoraucht, obgleich dioss Unterscheidung mehr industriellen Cha- 
rakter hat. Da die baiden Sorten zumeist hiilftig gemiecht wurden, ist in der 
Tabelle das Mittel ihrer C-Werte in der Tr. als Grundlage fur dio wcitoren Bc- 
rechnungen gcnommen. 

Aurr der Tabelle ereehen wir zunbhet  die Streuungen den Vitamins C 
innerhalb dcr gleichen Stufen. Die Vitamin C-Werte von ,,Konserve" streuen 
zwisohen 16,3 und 47,O mg%, die von ,$an Marzano" zwlschen 13,95 und 
37,O m&. Das ist bemerkonswcrt, da  jeder C-Wert echon ein Mittel des Go- 

~ 

Tabellc 4 

mg%, C P Oemmt-Vltamln C (I-Ascorblnsilurc + Dehydroascorbln-silure) In m g X ,  D = Gcsamt-Vltamln C In der Trockcnsubstanz. 
Vcrglelch dcs Vltamln-C-Gchaltcs von Proben dcr cinzclnen Fabrlkatlonsstufen. Es bedcuten: A = Trockenrubstanz In g%, B = I-Ascorblnslure in 

. 

I*) Dlcrc Ztschr. 58, 22 [ 1945 1. 
**) Vel. Emmurk:  L'lndustrla c I1 Commercio dclle Conserve alimcntarl. 

a') Trattato dl Chlmlca analitlca applicata, 2. Vol. 1937. S. 475. 
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halteavon 3--4 EinrslfrUchten iet. Auf Tr. berechnet, wodurch sich dio Strou- 
ungsbreite erhoht, erbalten wir in der stark umrandetcn Spalto - als Mittel- 
werte beidcr Sorten - Streuungon zwischcn 224 und 701 mg%. Dio Vitamin 
C-Werto dos Tomatonsaften liegcn zwischen 15.6 und 40,3 mg%, und die auf 
Tr. bozogenen zwischen 237 und 529 me%. Hierbei ontepricht nicht ctwa der 
hechste Frischwort dcm hochstan Trockonwort, wio die Tabelle zeigt. En waro 
zu erwarten, daB dio Streuungon bei den Tomatensaftwerten weit klciner 
mien als bei den Frischtomaten, da im Verlauf den Arbeitsganges die gcsamtc 
Partie Tomaten homogenisiert wird und infolgedeason individuelle Strouungen 
ausgeglichen werdon. Doch durften dio auch hier festzustellenden erheblichcn 
Streuungen, die mit denjenigen der Frisohtomate parallel gehen, darauf 
zurtickzufuhren sein, d d  ' sio innerhalb jeder Partie Frischtomaten, relativ 
k!ein sind, von Partio zu Partie jedoch in den mitgeteilten Bereichen licgrn. 
Die Vitamin C-Werte fUr Vorkonzentrat licgen zwischen 37,15 und 97,l mg%? 
die fur Doppelkonzentrat zwischen 69,05 und 1283 mg% und endlich dio fur 
Dreifaehkonzentrat zwischen 101,5 und 127,35 mg%. 

Die starke Strouung der Einzelwerte erlaubt nicht cine arithmotrischc 
Yittelwertsbildung, 811s welcher dann loicht die Erhaltungngrancn zu errech- 
ncn ~ l r e n ' ~ ) .  Wir miissen die Eintolwerte einander gegeniiberstellen u n d  
eummarisch vergleichen. Mit den Werten dcr Spalte B sotzen wir also die jc- 
weils auf Tr. bereohnoten C-Worte von Tomatonsaft (Sp. 13), mit dirsen die 
fur Vorkonzentrat (Sp. 17) und mit dieson endlich die fur Doppclkonzontrat 
(Sp. 21) und iiir Droifachkonzentrat (Sp. 26) in Beziebung, gomaO dem auf 
S.102) gegebenon Schema. So orgibt sioh dae je Fabrikationsstufe erhalten 
gobliebene Vitamin C in Prozenten. Wir ordnen diese Prozentzahlen der Gr6Bc 
nach an. 

I I I I1 I I11 I IV 1 
105 
99 
98.5 
97 
92.5 
84 

102 83 93 
97.5 72 86 
96.6 70 81 
88.5 68 
84 - 
75 - 1 -  

80.5 - 
- !.! I i7.5 I I - 

Es bedcutcn: I Frl&chtomaten + Tomatensaft, 11. Tomategraft 4 V o r -  
konzentrat, I l l .  Vorkonzentrat -+ Doppelkonzentrat, IV. Vorkonzentrat 

-c Drelfachkonzentrat 

Eindeutige Unterschiede zwischen den einzelnen Stufen sind 
nun nicht zu ersehen. Hiertu reichen die wenigen Versuchsreihen 
noch nicht aus. Doch lassen sie zumindest erkennen, in welcher 
GroDenordnung sich der C-Schwund in den jeweiligcn Fabrika- 
tionsgangen bewegt. 

Wir schlugen nunrnehr einen a n d e r e n  Weg ein.. Moglichst 
viele Einzelanalysen von Proben gleicher Yonzentratlonsstufen 
wurden zusammengefaSt und die Z a h l e n k o l l e k t i v e  s t a -  
t i s  t i s c  h a u sg e w e r t e t. Die so erhaltenen Ergebnisse sind also 
im mathernatisch-statiaischen Sinne Wahrscheinlichkeitserwar- 
tungen. 

Frirchtomaten 
Nebcn den 4 Vitamin C-Werten fiir ,,Konaerve" und ,,San Marzano" 

(Kaltextr.) in Tab. 1, den 7 Werten fiir ,,Konserve" und den 5 fur ,,San Afar- 
zano" in Tab. 4 sind in Tab. 5 weitere 20 Werte flir ,,Koneerve" und 7 fur 
,,Sari Marzano" niedergolegt. Die inageeamt 43 Vitamin C-Werta (Gesamt- 
vitamin C in der Frieohaubatanz) wurden dcm steigenden Wort naoh geordnet. 
Der Vitamin C-Gehalt von Frischtomaten streutc zwischen 13,95 und 48,3 
mgO/o, und etwa zwischen 26 und 35 mg% liegt eine Hiiufung der Werte. Dic 
Zahlen w'urdnn naeh dem von D m 8  und Beckel") beschriebenen Verfahren 
der GroBzahl-Forschung verarboitot. 

, , Yonserve" 

A B C D A B C D 

,,San Marzano" 

A B C I D  

Tabclle 5 
Vitamin C-Gchalt von Frlschtomatcn ,,Yonserve" und ,,San Marsano" 

A, 8 ,  C, D: vgl. Tab. 2 

Trrigt man die c (%]-Wcrte in ein Koordinatonsystcm ein, deseen Abseis- 
sen3chse arithmetriseh, die Ordinatonachse dagrgen nsch dcm Gaussschen 

*I) Vgl. H .  M. Raurn, Schwclz. med. Wschr. 72, 987f1942). 
") Chem. Fabrlk 1 4 ,  131 [1941]. 

Integral eingeteilt ist, no erhi l t  man eine Gerde. Hieraus folgt, d.0 die 
Gtrouungen dcs Vitamin C-Gehaltea der Frisohtomaten .Is eine biologisabe 
Gloichvertcilung anzusprcchen sind. Bei einer symmetriechen Gleichvertei- 
lung miiasen 8tetistischcr Mittenwert C und arithmotrisohor Mittelwert Y 
glcich sriri. In unscrcm Fall orgibt sich: 

C = 30,O M = 32,9 

Bei dcr rcllrtiv kleinen Anzahl von Einzelwerten ist dio Ubereinstimmung 
befriedigend, und es lie@ *omit oinc symmetrischo Glcichverteilung vor. Wir 
lcgcn nunmohr eino Grundspanno dcr Strouungen,zupndc, wolche 90% der 
Einzelwerte u m f d t .  Die bei 6% und 95% abzulesendon Werte dionen zur 
Differenzbildung mit dom Mittanwert C, und wir erhalten fur die geaamte 
Cerado don Wcrt 30 f 13. 

Eine entsprechendo Manipulation nchmcn wir mit den den Vitamin C- 
Werten entsprechenden Trockenwerten vor. Hierbei milssen die c ( % I -  
Wcrte, um cine Gcrado w erhalten, logarithmisch eingetragen werden. Wir 
erhalton 6,8 f 1,3. Fllr den Gesamtvitamin C-Gehalt in der Tr. ergibt sich 
also, wenn wir die Mittenworte miteinandcr verrechnen, der wahreohein-  
l i c h e  W c r t  441 mg%. 

Tomatensaft 
Naeh dem gleichen Vorgebon fasaen wir die 5 Vitamin C-Worto fur Toma- 

tensaft aus Tabelle 4, einen Wert nus Tab. 1 und 13 Werte nus Tab. 7 und 8 
zusammen. Die Einzelwerte streuen im Bereich von 15,6 und 40,3 mg%. Die 
sich nus den Z (%)-Worten ergebende Gerado gibt den Wert 24,5 f 12,5 
mg%. Fllr die Tr. erbalten wir enteprechend 5.75 f 1,25. Setzen wir wicdcrum 
die Mittenwerte miteinander in Bezug, so erhalton wir den wahrsoheinlichen 
Wert von 426 mg% Vitnmin C i. d. Tr. 

Zur beaseron Ubersicht aeien dia Werte noehmals tabellariaah zoie+rnmen- 
gestellt: 

Prtschtomaten Tomatensatt 

24,5 f 12,s 

5.75 f 1,25 

Getamtvltamln C . . . . . . . . . . . . . 
Trockenrubstanz . . . . . . . . . . . . . . 
Gcs. Vlt. C I .  Tr. . . . . . . . . . . . . . . 

30 f 13 

6,8 z t  1,s 

Frirchtomatan + Tomatensaft 
Be1 don Konzentrierungen wird Wseser entfernt. Hierdurch steigt der 

Trockcnsubstanzgehalt etetig an und der prozentuala Anteil an Vitamin C 
kann un!er dom EinfluB von WBrme und Lufteaueretoff nur abnehmen, im 
gUnstigsten Fall konstant bleiben. Beim Paeaiervorgang wird f a t e  Subatanz 
entfernt (Samen + Schalen). Hierdutch wird dor Trockanrubstanzgehalt ver- 
ringert, wodurch der prozontuale Anteil an Vitamin C theoretisch ansteigt. 
In Wirklichkeit wird aber der Vitamin C-Wort den Tomatensaftos das Ergeb- 
nis von drei Vorgkngen sein, 1. den prozentualen Ansticgs dureh Entfernen 
fester Subatanz, 2. der prozentualen Abnahme durch Mitentfernon von Vi- 
tamin C mit dieser festen Substanz und 3. der prozontualen Abnahmg an Vi- 
tamin C unter dem EinfluIl den Paesiervorgangee. Die Differenz von 1 und 2 
laDt sich anniihernd berechnen. 

I n  Tah. 6 sind einige Analysen des Vitamin C-Gehaltos von Samen und 
Schalen wiedergegebcn. Die Werte liegen so gut  beioinander, daB eine with- 

I ] A 1  B I  C I D  

40.05 

23.5 
36.26 

-~ 

4.66 
3.29 

4.98 
3.21 

~- 

- 
- 

1 1.88 52.7 
18.05 

13.17 67.3 
13.7 

12.37 53.7 
14.3 

49.4 
22.6 

- 

Tabelle 6 
Vitamln C-aehalt In Ssmcn ( I )  und Schalen (11)  

motrischc Yittelwertsbildung crlaubt ist. Im Durchschnitt aus den 4 Analyscn 
worden mit 100 g Samen (22,3 g Tr.) 12,25 mg und mit 100 g Schalen (39,91 g 
Tr.] 7,32 mg Vitamin C ausgcschieden. Nach industriellcn Wiigungen, die im 
ubrigcn keinen groBcn Anspruch auf Genauigkoit erheben kdnnen, werden 
pro 100 kg Tomaten 2 kg Schalen und 5 kg Samcn ausgesondert. Es mltssen 
dcmnach 93 kg E'ruchtflcisch zu Tomatenaaft homogenieicrt werdcn. 100 kg 
lomaten mit 6,8 kg Tr. und 30 g Vitamin C vcrlieren also 2 kg Schalen mit 
0,8 kg Tr. und 0,15 g Vitamin C, und 6 kg Samen mit 1,l kg TT. und 0,tl g 
Vitamin C. Es verblciben also 93 kg Fruchtfleiach mit 4,9 kg Tr. urid 29.25 g 
Vitamin C. In Prozonten umgerechnct ergibt sich ein Tomatensalt mit 5,3% 
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Tr. und 31,s mg% Vitamin C. Auf Tr. bezogen, ergibt eich ein Vitamin C- 
Gehalt von 594 mg%. 

Dies wAre der Vitamin C-Gehalt in der.Tr. den Tomatensaften, wenn untcr 
dcr W u h n g  des Paasiervorganges kein Vitamin C zerotart worden wire. Die 
statistische Berechnung ha t  jedooh einen wahrscheinlichen Wort van 426 cr- 
geben. Satzen wir die beiden Zahlen miteinandcr in Bezug, no erhalten wir 
den Vitamin C-Verlust dureh don Paasiervorgang. Er betrilgt nahozu 28%, 
d. h. 72% sind erhalten geblieben. 

1 7T2 
101 
78.9 
64.2 

Tomatsnsaft + Vorkonrentrat 

Ebenso wie beim ersten Fabrikrtionsgang kcin eindeutiges Bild tiher die 
Vitamin C-Zent6rung erhalten wcrden kann und man zunhchst nur auf An- 
ntiherungen und Wahrschoinlichkeiten angcwieson ist, lHDt sich auch dieser 
Gang nicht gcnau vcrfolgcn, wenn mit den Wcdckind-Eiodickern gearboitet 
wird. Bei den starken Gchwankungen des Tomatensaften an Vitamin C sind 
eindeutige Ergebnisec auch nioht zu emarten, wenn man den ersten Wcg 
gemiD Tab. 4 einachligt. Aus zeitbedingten Grlinden war ea uns jodoch nicht 
mlglich, eine so grolle Anzahl von Einzelanelyecn zu orhalten, wie zur statisti- 
schen Auswertung notwendig gcweaen w h .  

Lcdiglich ale die Wcdckind-Eindicker einmal nicht in Bctrieb genommen 
werden konnton und eowohl in VIIA-Stahl - ala auch in Cu-Eindiokern der 
Gang Tomatonsaft + Vorkonzentrat ausgefllhrt werden rnullte, konnten wir 
cine Anzahl direkt vcrgleichharer Analyeen durohfllhrcn, die in Tab. 7 und 8 
wiodergogebcn sind. Verglcichen wir die in den letztcn Spalten aufgrfuhrten 

I 
I 1  

I 
I I  

anslysen von Doppelkonzantrat wiedergegeben. Zuiunrnen mit den 5 A m -  
lysen aus Tab. 4 und 2 Analyaen aun Tab. 13 ergibt nioh eine Streuung der 

I 

Tabelle 10 
Vitamin C In Drelfachkonaentrat 

5.81 20.5 29.65 510.5 

5.84 19.8 32.25 553 

17.57 48.65 62.75 357 70.5 

17.38 49.05 50.05 288 52.1 83,3 und 158,4 mg%. Die Werte fUr die Tr. lieaen zwisohen 281.5 und 405 

-____ ~~ 

A I B I C I D  

29,6 
29.1 
30.6 
30.3 
29.6 

8s .4 
78.7 
120.25 
91.5 
91.3 

288 
270.5 
393 
302 
308 

Tabelle 9 
Vltamin C in Doppelkonzentrat zur Herstellungvon tiefgekUhltem Tomaten- 

mark 

Wcrtc rwischen 89.05 und 144.5 mg”/;t Cesimtvitamin C und rwischen 228 
und 501 mg% Gcaamtvitamin C i. d. Tr. 

Vorkonzentrat -b Drelfachkonzentrat 

Die Heretellung ‘von Dreifachkonzentrat erfolgte in den Cu-Vakuum- 
Apparaten. Tab. 10 enthi l t  14 Einzelanalyenn von Dreifachkonzentrat. Von 
h e n  sind 8 Werto an eben hergeetellten Produktcn erhalten und 8 Wertc an 
solchcn, dio 8 ?donate in Holzfbsern lagerten. AUR den insgesamt 12 Werten 
dcr Tab. 4 und 10 entnehmon wir die Streuung der Einzclwerte zwiachon 

Erhalten Frlsch hergestellt 1 1  nach 6 monatlger Lageneit 
D geblleben 

in % A 1  C I  D l I A l  B 1 C I  D A B ‘ 8  

5.81 1 1.4 21.15 363.5 
18.85 37.2 . 41.36 219.0 60.3 1 

97.2 

158.4 404 

Tabellc 7 
’ 

Vitamin C-Oehalt In Tomatenraft ( I )  und in Vorkonzentrat (11) belm Eln- 

mg%. Dio Wertader  gelagerten Produkte streuk zwiaohen 18,46 und 35,16 
mg% und i. d. Tr- zwischon 42~61 und 8 8 ~ 8  q%* 

dlcken im Vakuum aus VIIA-Stahl 

Tabelle 8 
Vltamln C-Oehalt In Tomatensaft ( I )  und Vorkonzentrat (11) bcirn Eln- 

dicken lm Vakuum aus Kupfcr 

Prozentzahlen dsr erhalten gehlebenen Mengen an Vitamin C, so fallt deutlich 
die gmlle Zemt6rungequote im Cu-Eindicker auf, eine Tatsache, dic aUerdings 
lllngit beksnnt iat. Die oben anngerechneten Erhaltungewerte fur dic 
Wcdckind-Eindicker liegen noch h6her .Is die von Tab. 7 fur das VIM-Va- 
kuum. 

Die Analyeen von Vorkonzentrat strcuen im Bereich zwischen 3i,15 und 
97,l mg%. Die euf Tr. berogonen Werte streuen zwischen 200 und 497 mg%. 

Vorkonzentrat -+ Doppslkonzentrat 

Dieser Arbeitagang wird faat ausschIieOliah in den VIM-Eindickcrn vor- 
genommm. Dan Doppolkonzentrat wurde zur Tiefkllhlung vcrwandt und 
munte demnach nohonendst hegestellt werden. InTab. 9 6ind weitore5 Einzel- 

Geramtgang Tomatenraft -+ Dreifachkonzentrat 

Im Jahre 1938 wurden Probefabrikationen zum Vergleioh den Einflusaes 
von VIIA-Stahl- und Cu-Wandungen auf die Glib der Konzentrate ausgeflihrt. 
Von mchreron Konzentrationsetufen sind damsla Proben entnommen und in 
WciOblechdoaon gepackt, sterilieiort und auf Lagy gclegt wordon. Von diesen 
Probcfabrikaton fanden wir noch Muater vor, als unser Laboratorium aioh mit 
diesen Unternuchungen zu beschaitigen begann. Die an jencn durohgefllhrten 
Gesamtvitarnin C-Bestimmungen sind in Bild 1 wicdcrgegeben. Auch hier 

wurdcn a110 Einzolanalysen auf Tr. bezogen. h i d e r  waren von der Fabrika- 
tion im Cu-Vakuum nicht mehr die Proben mit niedriger Tr. verfllgbu, je- 
doch when wir nus dem Vergleich beider Kurven a u l  hier den E U u D  der 
Cu-Wandung den-Eindickere auf Vitamin C. An der Kurve flir VIIA-Vakuum 
when wir die gr6Ote Vitamin C-Abnahmo fiir den Bereich von 1@-18% Tr., 
also bin zum Vorkonzentrat. Irn darauffolgenden Bereich 18-28% Tr. nimmt 
der C-Wert nur noch wenig ab, cbenso ist der Schwund zwisohen 28 und 36% 
Tr. nur goring. Dies deckt sich rnit den vorher mitgeteilten Erfrhrungen. Die 
hei 28% Tr. abzulesenden Vitamin C-Werto betragen far VIIA-Vakuum 130 
und ftlr Cu-Vakuum 60 me%. Die Werte sind erheblich nicdriger lrls die in 
Tab. 4 und 11 mitgoicilten. 

1 0 6  Angsco. Chem. A 1 60. Jahrg. 1948 1 Nr. 4 



~~ ~ 

Elnwandfrele Fabrikatloncn 

Erhaltcn 
B- 1 C 1 D geblieben 

% 1 1 A 

7 1: 

__ . .  

- .  

__,- -- 
I 12.46 31.75 34 8 

I 1  I 91.34 180.7 ll89:O I ii; 74.3 

14.02 ' 35.65 37 45 267 
91.49 1200.6 ll99:O I 217.5 

12.72 I 27:6 I 38.65 ! 304 
89.98 142 9 1204.0 1 227 
-I-- 1-1- 
16.54 13 I 20.28 
87.04 I 50:3 i 75.2 1 1i63.4 

81.5 

74.6 

70. I 

98.3 

81.5 
. 

Tabelle 11 
Vltamln C-Gehalt In Vorkonrentrat ( I )  und Tomaten-Trockenmchl, ( I  I )  be1 elnwandfrelen 

und nlchtelnwandfrclep Fabrlkationen 

Nlcht einwandfrele Fabrlkatloncn I 

A 

- 
14.8 
94.03 

14.IY 
85.80 

14.39 
85.13 

.. . . 

14.83 
91.93 

16.87 
90.50 

- 

19.13 
94.27 - 

70.75 ' 21.65 146 2 
75.2 I 85.45 I 91' I 62.1 I 
22.25 32 6 225.5 
69.35 I 68k5 J 79.5 1 35.3 I 
17.35 2706 188 I 
50.6 1 76:15 1 89.4 I 47.6 I 
5.05 34.05 229.5 I 

17.95 1 33.66 1 36.6 I 15.95 I 
6.36 31 76 188 

15.33 I 38:90 43.1 I 22.9 I 
185135.15i181- r4- 
20194 41.89 I 44.4 

Vorkonzentrat -b Tomatentrockenpulver 

Bei diesem Fabrikationsgang wird der gr6Pte Konzentrationssprung in 
der kurzesten Zeit erzielt, nitmlich der von - 18% Tr. auf - 95% Tr. Wie 
bereita gemgt, erstarren die nus der Zcntduge abgeschleuderten Trapfchen 
in Bruchteilen von Sekunden und schlagen sich als staubfeines Pulver an den 
Wandungen nieder. Xach den Erfahrungen an den anderen Arbeitsgiingen 
sollte man erwarten, dall die ZerstOrung den Vitamins C hierbei gro0 eei, denn 
die Bedingungen fur die oxydative Zerstarung sind weit gUnstiger a l e  bei allen 
anderen Arbeitsghngen. Bei der Kleinheit der einzelnen Trapfchen wird dem 
auf h6here Temperatur erwiirmten Luftraueratoff eine grlDere Wirkungsober- 
fliiche angeboten als in den Vakuumeindickern. ' 

In Tab. 11 sind 20 Analyscn wiedcrgegeben, von denen 11 cinwandfreie 
und 7 nicht einwandfreie Fabrikationen umfassen. Entgegon der Erwartung 
ist die Erhaltung den Vitamins C erstaunlich hoch. Die Prozentzahlen den er- 
halten gebliebenen Vitamine C streuen bei den einwandfreien Fabrikationen 
rwischen 70,l und 81,5% mit zwei ,,AusreiOern" von 62,5 und 98,3%. Die 
Erhaltungszahlen bei den nicht einwandfreien Fabrikationen heben sich ge- 
genuber den anderen deutlich ab. 

Frirchtomaten -b Trockentomaten 

Zum Vergleich rnit dem eben bosprochenen Arbeitsgang wurden von ciner 
kleinen Vernuohsfabrikation von getrockneten Tomaten zwei Probcn untor- 
sucht. 

Canze, gewmehene Tomaten wurden rnit der Hand gevierteilt, dio Viertel 
auf einen Drahtrost aufgesetzt und, wie fur Trockengemtiae Ublich, getrocknet. 
59,4 und 61,7% Vitamin C bliehen erhaltcn, wie Tab. 12 zeigt. 

ben, da auch hier grO0ere Untersuohungsreihcn nicht mehr durchgefuhrt wer- 
den kohnton. 87,6 und 93% den urnprUnglieh vorhandenen Vitamins C blie- 
ben nach Tiefgefrietcn uod Wiederauftauen erhalten, wobci der geringe 
Schwund wohl in der Auftauphase einfreten dtidte. 

Besprechung der Ergebnisre 

Die Prozentzahlen in Tab. 4 streuen tiber einen zu gro6en 
Zahlenbereich, als daD aus ihnen auf die ZerstbrungsgrBBe des 
Vitamins C innerhalb der einzelnen Stufen eindeutig geschlossen 
werden konnte. Sie geben lediglich einen Uberblick iiber die Gro- 
Benordnungen, in welchen sich die ErhaltungsgroBen des Vitamins 
C bewegen. Die statistische Zusammenfassung einer moglichst 
gro6en Anzahl von Einzelwerten je Stufe llBt zwar zu, da6 die 
Mittenwerte miteinander in Bezug gesetzt und ErhaltungsgrbSen 
errechnet werden konnen, die den Sinn von Wahrscheinlichkeits: 
erwartungen haben, jedoch kann aus einem so erhaltenen Ergeb- 
nis in Einzelfllllen keine Aussage iiber den schonenden oder qui- 
lenden Gang einer Fabrikation gemacht werden. Nur in einzelnen 
Fabrikationsglngen , ist es gelungen, schon jetzt genauere Ein- 
blicke in die Einwirkung der Faktoren der einzelnen Fabrikations- 
glnge auf den Vitamin C-Gehalt zu erhalten und die Bedingungen 
der Fabrikation danach auszurichten. Doch halten wir es nach den 
gemachten Erfahrungen grundsPtzlich for mliglich, alle anderen 
Gllnge im gleichen Sinne beeinflussen und lenken zu konnen. 

n 
:n 

Tabelle I2 
VitamIn C-Verlurt belrn Trocknen von Frfschtomaten Irn OemiIsetrockner. 

I :  Frlschtomaten. 11: Trockentomaten 

Dimes Arbeitsverfahren ist insofern rnit dem vorhergehenden verwandt, 
.Is auch him sin auf hbhere Temperatur erbitztor Luftstrom auf dan Trocken- 
gut einwirkt. Die Einwirkungszeit ist bei gleichem Effokt jedoch weeentlich 
linger. 

Tlef k[i hlvedah ran 

Diesem koatapieligen Haltbarmachungsvcrfahren werden nur vallig ein- 
wandfreie Waren unterworfen. In Tab. 13 sind nur 2 Analysen wiedergege- 

gcbllcbcn 

31.59 64.27 67.3 213 93 
144.5 501 
126.6 440 87.6 

Tabelle 13 
Vitamln C-Gchalt von Doppelkonrentrat nach Tiefgefrlcrcn und Wiedcr- 
auftauen. I :  Frlschgchalt. 11: nach Gefrlcrcn und Wicdcrauftaucn. 

H e r s t e l l u n g  

P a s s  i e r v  o r g a  n g ( F r i s c  h t o m a t e n  --+ T o  m a t e  n s a  f 1 )  : 
Die Errechnung der ErhaltungsgroSe auf S.105 gibt nur einen an- 
genaherten Wert von 72%. Bei diesem Fabrikationsgang ist da- 
rauf zu achten, da6 bei der Aussonderung von Samen moglichst 
wenig Gallertmasse mitgeht und die Schalenmasse moglichst trek: 
ken ist, da sowohl in der Gallertmasse als auch unter der Epider- 
niis der Vitamin C-Gehalt hoher ist als im Ubrigen Fruchtfleisch*I). 
Dann mu6 die Tomatenmasse genngend hoch erhitzt werden, da- 
rnit oxydierende Fermente vollstlndig zerstort werden. Die kata- 
lytische Zersttirung des Vitamins C durch Schwermetallspuren ist 
dadurch ausgeschaltet, daB sllmtliche Maschinenteile, die in Be- 
riihrung mit der Tomatenmasse kommen, aus VI IA-Stahl sind. 
Der Tomatensaft datf nut ganz kurze Zeit aufbewahrt werden und 
sol1 moglichst unmittelbar weiterverarbeitet werden. 

T o m a t e n s a f t  i V o r k o n z e n t r a t :  Auch diesem Gang 
ist besondere Sorgfalt zu widmen, weil hierbei die groDte Abnahme 
an Vitamin C einzutreten scheint. Die Fabrikationsvariablen sind 
im wesentlichen: Druck und Teinperatur, und davon abhllngig die 
Zeitdauer. Durch gutes Funktionieren der Pumpen wird ftir mCig- 
lichst hohes Vakuum und damit flir niedrige Temperatur und 
kurze Einwirkungszeit gesorgt. Der Einflu6 der Metallwand ist bei 
den Wedekind-Eindickern durch Innenemaillierung ausgeschaltet. 
Auch hier kann a n  Hand der wenigen Vitamin C-Analysen nichts 
Eindeutiges ausgesagt werden, jedoch la6t der Vergleich der Pro- 
zentzahlen von Tab. 4 fnr Wedekind-Eindicker, von Tab. 7 fur 



VIIA-Stahl- und Tab. 8 far Cu-Vakuum den eindcutigen SchluB 
zu, daB das erstere am schonendsten arbeitet. 

V o r k o n z e n t r a t  + D o p p e l k o n z e n t r a t :  Auch hier 
milssen die Fabrikationsvariablen Druck und Temperatur so 
gewlhlt und durch Pflege der Maschinen so gehalten werden, 
daS moglichst hohes Vakuum entsteht h d  die Tempcqatur 
dementsprechend niedrig ist. Jedoch scheint auch hier wie 
bei allen anderen Konzentrierungsvorglngen ein kurzes Behan- 
deln bei haherer Temperatur weniger zu schaden als ein Ilnge- 
res bei niedrigerer Temperatur. Dies schlieSen wir aus  dem 
Vcrhalten des Vitamins C bei der Zerstiubung von Vorkonzen- 
t ra t  im Trockenturm einerseits (kurzzeitige Einwirkungszeit) und 
der Trocknung gevierteilter Tomaten andererseits (langzeitige 
Einwirkung). 

V o r k o n z e n t r a t  4 D r e i f a c h k o n z e n t r a t :  Fur diesen 
Arbeitsgang gilt das gleiche wie fGr die anderen. Es ware jedoch 
zu versuchen, zu Anfang der Eindickung mit hbherer Temperatur 
zu fahren, urn die Eindickungsgeschwindigkeit zu erhohen, gegen 
Ende jedoch schonender zu arbeiten. Mit fortschreitender Kon- 
zentration erhoht sich die Alterierung des Produktes. Die kata- 
lytische Wirkung der Cu-Wandung der Eindicker, so Wie sie sich 
aus Bild 1 ergibt, ist spezifisch auf das Vitamin C eingestellt und 
zieht keine Beeintrlchtigung der anderen Glteziffer nach sich. 
Neuere Einrichtungen in anderen Werken (Sesto Fiorentino) sind 
auf Grund dieser Erfahrungen vollstlndig aus V 11A-Stahl herge- 
stellt worden. 

V o r k o n z e n t r a t  + T o m a t e n t r o c k e n p u l v e r :  Obwohl 
auch bei diesem Fabrikationsgang die Einzelwcrte stark streuen, 
heben sich die ErhaltungsgrbSen bei den einwandfreien und nicht 
einwandfreien Fabrikationen deutlich voneinander ab. Wir haben 
hierbei festgestellt, da5 die Fabrikationsvariablen (Temperatur 
und Geschwindigkeit des Luftstrorns, Umdrehungszahl der 
Zentrifuge, Menge des pro Zeiteinheit durchpassierten Vorkon- 
zentrats) derart gelenkt werden kbnnen, daB die Zerstorungs- 
groben ein Minimum erreichcn. Bei weiterer Variation der Vcr- 
suchsbedingungen konnten wir die mitgeteilten Zerstorungs- 
gr6Sen nun nicht mehr unterschreiten und milssen die entspre- 
chenden Fabrikationsbedingungcn als.Minimumsbedingungen an- 
sprechen. 

T i e f k u h l v e r f a h r e n :  Das ist das schonendste Haltbarma- 
chungsverfahren. Wlhrend des Eingefrierens sind Vitamin C-Ver- 
luste kaum zu erwarten. Wichtig ist, daS das Gut nach dem Ein- 
dicken moglichst rasch zum Gefrieren kommt. Das Vcrpacken in 
geeignete Pappbehalter besorgen vollautomatische Abfullmaschi- 
nen, nachdem das aus den Eindickern kommende Doppelkonzen- 
t ra t  durch ein I(lihlsystcm vorgekilhlt worden ist. lmmerhin gin- 
gen nach Eingefrieren und Wiederauftauen etwa 7 %  Vitamin C 
verloren, doch kann diese geringe Prozentzahl noch innerhalb der 
Fehlergrenze unserer Versuchsmethodi k licgen. 

L a g e r u n g  : Wenn nun durch genaucs Einhalten der Minimums- 
bedingungen ein Vitamin C-rciches Produkt erhalten worden ist, 
dann besteht die Mliglichkeit eines u. U. betrlchtlichen C-Schwun- 
des bei einer Iangeren, anschlieBenden Lagerzeit. Wie Tab. 10 zeigt 
sind, nach 6 monatigem Lagern von Dteifachkonzentratcn(mit 3% 
NaCl v trsetzt), groBe Vitamin C-Verluste eingetreten. Dies durfte 
in der Hauptsache auf die Anwesenheit von Spuren oxpdierender 
Ferrnente zurilckzuffihrcn sein. Bci der Densitlt des Materials 
und der Verpackung in starkwandigen Holzflssern ist kaum zu 
erwarten, daB Luftsauerstoff hindurchdiffundiert und Vitamin C 
zerstdrt. Durch stirkcres Erhitzen des Tomatensaftes durftc also 
eine geringerec-Abnahme wlhrcnd der Lagerung zu erwarten sein. 

Auch bei hermetischem LuftabschluD kann es zu einer starken 
Abnahme an Vitamin C kommen, wie Bild 1 und die aus  den 
beiden Kurven entnommenen Zahlen im Vergleich mit denjenigen 
dcr anderen Tabellen zeigen. 

Eine Erklgrung fur dieses Verhalten geben die unllngst von 
Isaa@) mitgeteilten Befunde. Fructose in wlbriger Losung vcr- 
mag schon bei 36,7O und hoberer Temperatur spontan zu karameli- 
sieren, doch reagiert diese karamelisiertc Fructose n i c h t mit 2,6- 
Dichlorphenol-indophenol. Jcdoch wird 1-Ascorbins8urc in ihrer 

Gegenwart hei loo aerob stark und anaerob weniger stark 
zerstort. 

Vitamin C und die andcrcn Giitcziffern 

lnwieweit gehen die anderen Giiteziffcrn, wie Zuckergehalt 
und Sluregrad nun mit den h d e r u n g e n  des Vitamins C parallel? 
Auf d iehderungen  der Giiteziffern wlhrend der Fabrikation wird 
in der zweiten Arbeit dieser Reihe naher eingegangen. Sie werden 
a n  einem groBcren, statistisch verarbciteten Zahlenmaterial ver- 
folgt. Hier sol1 lediglich in Tab. 14 eine Gegenuberstellung von 

39.97 4.59 36.19 
42.79 4.79 38.64 
40.02 4.97 35.64 
42.46 4.10 , 39.0 
41.05 4.62 I36.96 
41.98 4.91 I37.6 
42.46 4.24 38.85 
41.28 4.88 36.86 

2.94 I 8.1 I 20.0 
3.17 8.20 22.22 

' 3.19 8.94 20.2 
3.16 8.11 22.6 

11.9 32.19 17.02 
13.3 35.29 13.12 
4.51 11.75 16.12 
2.94 8.02 15.60 

Tabelle 14 

Gesamtanalysen von Dreifachkonzentraten unter Elnbeziehung von Ge- 
samtvltamin C. l Ausgefiihrt in der Zeit der Ernte 1941. I 1  Ausgefilhrt In 
der Zelt zwlschen 2. und 12. M a n  1942. I l l  Aus efilhrt in der Zelt rwirchen 

zwlschen27. und 31. &rz 1942. 

Gesamtanalysen mit den Vitamin C-Werten erfolgen, die a n  Drei- 
fachkonzentraten zur Zeit der Ernte und zu zwei spateren Zeit- 
punkten durchgefuhrt wurden. Die Yonzcntrate waren, wie (ib- 
lich, in Holzfassern gelagert. Bis zum Zeitpunkt 11 blicb die 
AuBcntemperatur relativ nitdrig. Zwischen Zeitpunkt 1 I und I I I 
setzte plotzlich eine bedeutende Temperaturerhlihung ein. Zur 
Zeit der Ernte liegen Slurequoticnt, Zuckerquotient und Vitamin 
C in normalen Grenzen. Beim Zeitpunkt I 1  jedoch sind neben 
einer normalen Analysc in zwei anderen mit betrachtlich erhtihtem 
Slurequotient und erniedrigtem Zuckerquotient normale Vitamin 
C-Werte feststellbar. Beim Zcitpunkt I I I  finden wir in einer Ana- 
lyse bci einem schwach erhohten Slurequotienten und erniedrig- 
tem Zuckerquotienten, die jedoch in Anbetracht der langen Lage- 
zeit nicht weiter zu bewerten sind, sehr stark erniedrigte Vitamin 
C-Werte. Erhbhter SIurequotient und erniedrigter Zuckerquo- 
tient sind der Ausdruck fur eingetretene Fermentation, wenn auch 
in sehr geringem, aut3erlich oft kaum bemerkbarem AusmaB. Hier- 
bei braucht Vitamin C anscheinend nicht zerstlirt zu werden. Fur  
den C-Schwund in den Analysen bei 111 ist wohl, wie schon ver- 
schiedentlich hervorgehoben, die geringe Aktivitlt von oxydieren- 
den Fermenten verantwortlich zu machen. 

Zusammenfurung 
Wie fur einzelne FIlle bewiesen und fur die anderen wahr- 

scheinlich gemacht, kannen die Fabrikationsgange bei der Her- 
stellung von Tornatenkonzentraten an Hand der Vitamin C-Ana- 
lyse verfolgt und gelenkt werden. Die Fabrikationsbedingungen 
werden hierbei derart variiert, daB die ZerstSrungsgrOBe des Vita- 
mins C ein Minimum wird. Die hierbei einzuhaltenden Fabrika- 
tionsbedingungen nennen wir M i n i m u m s  b e d i n g u n g e n .  Da 
Vitamin C gegen BuBere EinflClsse empfindlicher ist als die haupt- 
slchlichsten anderen lnhaltsstoffe der Tomate und wohl auch der 
anderen Nahrungsmittel, die zur Verarbeitung in der Konserven- 
industrie gelangen, ist anzunehmen, daB die unter Minimumsbe- 
dingungen ablaufenden FabrikationsvorgBnge am schonendsten 
auch fur jene sein werden. 

Bei der anschlieBend a n  die Fabrikation crfolgenden Lagerung 
gehcn Vitamin C-Abnahme und Verlnderungen der anderen In- 
haltsstoffe nicht parallel. Es wird also notwendig win, stets ncben 
der Gilteziffer Vitamin C auch die anderen Guteziffern zu ver- 
folgen. 

Elngeg. am 2. Februar 1945. [A 73) 
____- 
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