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Die Gegenwart gesundheitsfSrdernder Fettstoffe im Getreidekorn war 
schon unseren Vorfahren bekannt, wie aus manchen alten Schri{ten fiber 
Brotbereitung hervorgeht. So findet sich in einem Aufsatz eiaer ~amflien- 
zeitschrift aus dem Jahre 1813, in dem fiber eia Verfahren zur I~erstellung 
eines kr~ftigen Brotes berichtet wird, i der I-Iinweis, dal~ ,,die Kleye oder 
I-I61se des Getreides ein 01 enthil t ,  welches imstande ist, die •erven des 
M[agens un4 mit diesen die ~erven  des ganzea KSrpers in grSl]ere Lebens- 
t~tigkeit zu setzen". Gemeint ist hier das hochwirksame 01 des Getreide- 

k e i m e s  mit seinem Reichtum an Vit~minen und anderen fettlSslichen 
Wirkstoffen, unter denen h5her-unges~ttigte Fetts~uren, Phosphatide 
(Lecithin) und Tokopherole fiir die Gesamtversorgung mit Fettstoffen 
yon besonderer Bedeutung sind. Der Fettanteil  im Roggen- und Weizen- 
keim liegt bei etwa 9 bis 11% (ira Maiskeim welt hSher) und besteht neben 
Glyeeri4fetten, t)hosph~tiden und deren Fetts~uren aus geringen Mengen 
yon Sterinen (Ergosterin, Sitosterin), Carotinoiden, waehsartigen Lipoiden 
und Kohlenwasserstoffen. 

Der Fettgehalt  des Kornes und seiner Verarbeitungsprodukte hi~ng~ 
yon der darin enthaltenen Menge an lipoidreicher Keimsubstanz und an 
Aleuronschieht ab, die n~ch Ansicht mancher Botaniker eine Fortsetzung 
des Keimgewebes bildet. Aus Tabelle 1 sind die Fettgehalte yon l%oggen- 
verm~hlungsprodukten und d~raus hergestellten Broten zu entnehmen. 

I. Hiiher-ungesiittigte Fetts~iuren im Getreidekeim. 

Auf die biologische Bedeutung der hSher-unges~Lttigten Fetts~uren 
wurde erstmalig yon H. M.  Evans und G. O. Burr 2 hingewiesen, denen 

i Der Aufmerksame, Steirische Familienzeitung yore 20.2. 1813. 
2 Proc, Soc. exp. Biol. ~r 25, 41, 390 (1928). 
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Tabelle 1. F e t t g e h a l t e  in I ~ o g g e n k e i m e n  u n d  
v e r s e h i e d e n e n  I ~ o g g e n e r z e u g n i s s e n .  S 

t~oggenkeime (Posch - -  IrIartberg) . . . . . . . . .  
l~oggenvollkornschrot Type 1800 . . . . . . . . . .  
l~oggenmehl Type 1150 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l~oggenvollkornbrot (Regula - -  Graz) . . . . . .  
Simonsbrot (Wien - -  Kagran) . . . . . . . . . . . .  
Kn~ckebrot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gesamtfett % 

9,6 bis 10 
1,5 
1,2 
0,9 
0,8 
0,6 

sich z~hlreiche andere  Befunde in gleicher I~ichtung anschlossem 4 Hier- 
nach t r a ten  bei Versuchstieren durch Fi i t terung mit  fettfreier Kost ,  
die im iibrigen s~mtliche N/~hr- und  Wirkstoffe einschlieNieh der fett- 
16slichen Vitamine A, D und E enthielt, schwere StSrungen (Wachs- 
tumsstil lstand, Albuminurie,  I-I~utschi~den, Dermatit is ,  Akrodynie) auf, 
die haupts/~chlieh den jugendlichen Organismus betrafen, l:Ieilung der 
AuslMlserscheinungen konnte  dureh Linolsi~ure u n d  andere h6her-un- 
ges/~ttigte Fetts/~uren erfolgen, 5 w/ihrend sieh 01s/~ure Ms wirkungslos 
erwies. Die wirks~men l~etts/~uren e k6nnen dureh den tierischen Organis- 
mus  nicht  synthetisiert  werden; ~ dies geht auch aus den Beobaehtungen 
yon K .  B e r n h a r d  und Sch6nhe i m er  s hervor, wonaeh Versuchstieren 1/ingere 
Zeit Deuter iumverbindungen zugeffihrt wurden und hierbei n u t  die ge- 
s/~ttigten Fettsi~uren Deuter ium aufnahmen,  wiihrend isolierte Linol- 
s/~ure und  eine gleiehfMls aus dem K6rperfe t t  abgetrermte Oktadek~trien- 
si~ure Deuterium-frei  blieben. Wichtige Ergebnisse wurden durch d i e  
Arbeiten yon  P .  K a r r e r  und H .  K o e n i g  9 gewonnen, die Akrodynie bei 

s W.  Halden  mid E.  Schauenstein ,  Fette u. Seifen 50, 78 (1943). 
G .  O. Burr  und M .  M .  Burr ,  J .  biol. Chemistry 82, 345 (1929); 86, 587 

(1930). - -  G. O. Burr ,  M .  _M. B u r r  u n d  W.  R.  Braun ,  Proc. Soc. exp. Biol. 
~r 28, 905 (1931). - -  H .  M .  Evans  a n d  L .  Lepkowslcy,  J.  biol. Chemistry 92, 
615 (1931); 96, 165, 179 (1932). - -  G. O. Burr ,  M .  M .  Burr  a n d  E .  S.  Mi l ler ,  
ebenda 97, 1 (1932). - -  H .  M .  Evans ,  S .  L e p k o w s k y  a n d  E.  A .  M u r p h y ,  
ebenda 106, 431, 445 (1934). - -  F .  Grandel, Fette u. Seifen 46, 150 (1939). - -  
Schneider,  Steenbock und Platz ,  J .  biol. Chemistry 132, 539 (1940). - -  G. 0. 
Burr ,  Federation Proc. 1, 224 (1942). 

H u m e ,  N u n n ,  Smed ley -McLean ,  Henderson Smi th ,  Biochem. J. 34, 879 
(1940); vgl. Dolly ,  N u n n ,  Sm ed l ey .MeLean ,  Biochemic. J. 34, 1422 (1940). 
- -  M o w r y ,  Brode, Brown,  ebenda 142, 679 (1942). 

6 Im neueren Schrifttum werden die lebenswiehtigen hSher-ungesi~ttigten 
Fetts~uren als ,,essentielle" (,,essential fa t ty  acids") bezeichnet, nachdem 
die urspriingliche Bezeiehnung ,,Vitamirt F '  fallen gelassen wurde. 

H. M .  Evans  a n d  S.  Lepkowsky ,  J .  biol. Chem. 96, 143, 157 (1932); 
99, 231 (1933). - -  H .  Hi ld i tch  und 2r Biochemic. J. 33, 493 (1939). 
- -  G. O. B u r r  u n d  A . J .  Beber, J .  Nutrit  14, 553 (1937). 

s j .  biol. Chemistry 138, 707 (1940); s. a. K .  Bernhard,  H.  S te inhauser  
und F.  Bullet ,  Helv. chim. Acta 25, 1313 (1942). 

" I-Ielv. chim. Acta 26, 619 (1943). 
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I ~ a t t e n  m i t  30 bis  40 m g  L ino l s / i a re  p r o  T a g  u n d  Tier  he i l en  k o n n t e n ,  

w e n n  die  E r k r a n k u n g  n i c h t  zu  wei r  f o r t g e s c h r i t t e n  war .  Be i  s ch w er -  

k r a n k e n  T i e r en  w a r  die  t I e i l u n g  n u r  m6g l i ch ,  w e n n  a u g e r  L ino l s~u re  

u n d  d e n  in  d e r  S t e e n b o c k - D i ~ t  e n t h a l t e n e n  V i t a m i n e n  B l u n d  B e a u c h  

n o c h  die  i ib r igen  V i t a m i n e  des  B - K o m p l e x e s  ( A d e r m i n ,  Nicot ins/~ure-  

a m i d ,  P a n t o t h e n s / ~ u r e )  n e b e n  Cho l inch lo r i d  v e r a b r e i e h t  w a r d e n .  Die  y o n  

P .  K a r r e r  z u m  Verg le i ch  h e r a n g e z o g e n e n ,  z u m  Tell  e igens  zu  d i e s e m  

Z w e e k  s y n t h e t i s i e r t e n  Fe t t s i~uren  A ~ - P h y t e n s ~ u r e ,  A~,e-Phytadiens i~are ,  

z J l~  ( , ,Homol inols /~ure")  u n d  A n , l a - E i k o s a d i e n s ~ u r e  

v e r m S g e n  die  Linolsi~ure bei  d e r  B e h a n d l u n g  y o n  R a t t e n d e r m a t i t i s  

( A k r o d y n i e )  n i c h t  zu e r s e t z e n .  A u s  de r  U n w i r k s a m k e i t  d e r  An , l a -E iko -  

sact iens~ure e r g i b t  s ich  aueh ,  d a b  d iese  ira O r g a n i s m u s  de r  l~at~e n i e h t  

o d e r  n i e h t  in  e r h e b l i e h e m  U m f a n g  d u r c h  f l - O x y d a t i o n  zu  Linolsi~ure 

a b g e b a u t  wi rd .  

Aus  Tabe l l e  2 e r g i b t  s ich,  d~g  in  R o g g e n -  u n d  W e i z e n k e i m S l e n  sowie  

e in igen  , , t r o c k m e n d e n "  01en die  h 6 e h s t e n  Geh~ l t e  an  d o p p e l t - u n g e s / ~ t t i g t e n  

Fe t t s /~uren  (Linols/~uren) v o r k o m m e n .  

TabeIle 2. G e h a l t e  a n  t ) l s / ~ u r e ,  L i n o l s / ~ u r e  u n d  L i n o l e n s ~ u r e  
e i n i g e r  p f l a n z l i e h e r  u n d  t i e r i s e h e r  01e  b z w .  F e t t e .  1~ 

Fettrohstoff 01s~ure Linols~ure Linolens~ure 

WalnuB . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I~oggenkeim n . . . . . . . . . . .  
Weizenke im n . . . . . . . . . . . .  
Maiskeim n . . . . . . . . . . . . . .  
Niohn . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1-Ianf . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Le in  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
So imenblume . . . . . . . . . . .  
So jabohne  . . . . . . . . . . . . . .  
T r a u b e n k e r n e  . . . . . . . . . . .  
I - Iagebut tensamen . . . . . . .  
K~rb i ske rn  . . . . . . . . . . . . . .  
Erdnul3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  
N[a,ndel . . . . . . . . . .  . . . . . . .  
Oliven . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Haselnul3 . . . . . . . . . . . . . . .  
Sehweinefe t t  . . . . . . . . . . . .  
Mi lehfe t t  (Butter)  . . . . . . .  
t~inder ta lg  . . . . . . . . . . . . . .  
Hammel~alg  . . . . . . . . . . . .  

14 bis 

4 
18 ,, 
27 ,, 
12 ,, 

5 ~ 

32 ,, 
32 ,, 
32 ,, 
8,4 
25 ,, 
52 ,, 
81 ,, 
69 ,, 
80 ,, 
50 ,, 
27 ,, 
38 ,, 
36 ,, 

18 63 
10 52 
18 57 
35 39 
30 58 
14 53 
20 17 
42 46 
36 52 
36 46 

37 
80 
84 
84 
92 
60 
47 
49 
47 

bis 73 
,, 71,6 
,, 66 
,, 61 
,, 65 
,, 65 
,, 62 
,, 58,5 
,, 57 
,, 55 

54,2 
44 ,, 45 
18 ,, 27,4 
15 ,, 20 

9,7 ,, 15,7 
3 ,, '10,6 

10 ,, 12 
3,6 ,, 5,8 
2,6 ,, 5,6 
3 ,, 5 

4 bis 10 
2 ,, 11 
1,6 ,, 5,5 
1,5 ,, 8,5 

16 
21 ,, ~ 50 

2 ,, 5,8 

32 

lo A d .  Gr~iin u n d  W .  Halden ,  Analyse  der  F e t t e  mad Wachse ,  Bd.  I I .  
Ber l in :  Springer-Verlag.  1929. - -  A .  B6hmer  mad J .  Grofl/eld in I-Iandbuch 
der  Lebensmi t t e l chemie ,  Bd.  IV.  Berlin" .Springer-Verlag.  1939. 

11 H .  Thaler  u n d  W .  GroseH, F e t t e  u. Seifen 49, 508 (1942); ebenda  50, 
432 (1943). 
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V o n  E. Schauen~tein a m  I n s t i t u t  f i ir  t h e o r e t i s c h e  u n d  1ohysikalische 

Chemie  der  Univers i t~ i t  Graz  du rehge f f ih r t e  Ver suehe  ze ig ten ,  dab  e in  

n e n n e n s w e r t e r  An te i l  (e twa 5~o ) de r  L i n o l s / i u r e k o m p o n e n t e  des l~oggen-  

keim51es a u s  de r  9 , i l -L ino l s i~ure  (mi t  k o n j u g i e r t e n  D o p p e l b i n d u n g e n )  be-  

s te[ .en d i i r f te ,  die m a n  f r i iher  als , , P r o v i t a m i n  F "  bez~ichnete .  Die  spek t ro -  

g r aph i sch  e r m i t t e l t e n  Geha l t e  ve r s ch i edene r  l%oggenerzeugnisse an  so lchen  

d o p p e l t - u n g e s / i t t i g t e n  Fe t t s /~uren  s ind  aus  der  Tabe l l e  3 zu  e n t n e h m e n .  

Tabel le  3. P r o z e n t g e h ~ l t e  a n  9 , 1 1 - L i n o l s g u r e  in  v e r -  
s e h i e d e n e n  l % o g g e n e r z e u g n i s s e n .  1~ 

l~oggenkeime (Posch - -  Har tberg)  . . . . . . . . . .  
!~oggenvollkornschrot  Type  1800 . . . . . . . . . . . .  
Roggenbaekschro t  Type  1800 . . . . . . . . . . . . . .  
l%oggenmehl Type  1150 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mehlantei l  im l~oggenbacksehr0t  . . . . . . . . . . . .  
S imonsbrot  (Wien - -  Kagran)  . . . . . . . . . .  : . . .  
Kn/ ickebrot  Sorte  D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l~oggenvol lkornbrot  ( S t r a u ~ -  Graz) . . . . . . . .  

9,11-Linols~ure % 

0,14 
0,032 
0,030 
0,02 
0,01 
0,013 
0,012 
0,011 

II. Phosphatide in Getreidekeimen. 
~ ) I m  Vergleich zu den Phosphatidgehalten anderer Nahrungsgi~ter l i eg t  

- -  wie aus  der  Tabe] le  4 e rs ich t l i ch  - -  de r  Phos l0ha t idgeha l t  im  Get re ide -  

Tabelle  4. P h o s p h a t i d - P - W e r t e  e i n i g e r  L e b e n s m i t t e l .  

1)hosphatid-Phosphor Daraus berechneter 
in % Phosphatidgehalt in % 

Eido t t e r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 
Ganzes E i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 
Sojabohnen  (Vollsojamehl) . . . . . . . . .  I 
N/Chrhefe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Get re idekeim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bohnen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Erbsen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Linsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
gapssamen ....................... 

I-Iafer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hirse .............. .............. 

Weil3kr~ut (friseh) . . . . . . . . . . . . . . . .  
K a r o t t e n  (frisch) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Weizen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gerste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Roggen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l~oggenvol lkornsehrot  . . . . . . . . . . . . .  
Roggenvol lkornbro t  . . . . . . . . . . . . . . .  
Milch (voll  oder  en t rahmt)  . . . . . .  , . .  

0,40 
0,120 
0,060 
0,060 
0,047 
0,045 
0,044 
0,041 
0,040 
0,031 
0,024 
0,0225 
0,0202 
0,0211 
0,0208 
0,020 
0,017 
0,012 
0,006 

bis 0,080 
,, 0,16 
,, 0,052 

10 
3 
1,5 bis 2 
1,5 ,, 4 
1,2 ,, 1,3 
1,1 
1,1 
1,0 
1,0 
0,75 
0,60 
0,56 
0,50 
0,52 
0,51 
0,50 
0,42 
0,30 
0,15 

12 W. Halden und  E. Schauenstein, F e t t e  u. Seifen 50, 78 (1943); vgl. 
F. Grandel, Fe t t e  u. Seifen 45, 531 (1938). 
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keim verh~ltnismil~ig hoch; er wird nur yon demjenigen der Sojabohne, 
der N~hrhefe und mancher tierischer Produkte (El) iibertroffen. 

Bei der Bestimmung des ,,alkohollSslichen" Phosphors erhalt man ifir 
Roggenkeime Werte zwisehen 0,095 bis 0,102e/o; diese entspriehen einem 
durehsehnittlichen Phosphatidgehalt von 2,5% . In unseren Unter- 
suchungen fiber Phosphatide iS konnten wir jedoeh beweisen, da~ die mit 
Alkohol extrahierten P-hal~igen Stoffe aul~er Phosphatiden noch andere 
nieht-lipoide Phosphorverbindungen enthalten. Somit liegen die durch 
blol~e Alkoholextraktion ermittelten ,,Leeithin"-P-Werte samtlieh zu 
hoeh. Der wahre Phosph~tidgehal~ wird ouch nicht dureh vorangegangene 
,,Durehfeuchtung" des Untersuchungsmaterials it und naehfolgende Ex- 
traktion gefunden, sondern am besten durch kombinierte BenzoLAlkohol- 
extraktion und naehfo]gende Behandtung mit ~ther,  in welcher nur 
tipoider Phosphor nebst geringfiigigen Mengen phosphorfreier Geffige- 
bestandteile 15slich ist. Dureh priparat ive Aufarbeitung werden ouch 
meist stark verurLreinigte Phosphatidfraktionen erhalten; so gewannen 
He Friese und Mitarbeiter ~ aus frischen Roggenkeimen ein ,,fast weifies 
Phosphatid",  bei dessen Analyse ffir P der Wert yon 2,8% und ffir N 
1,5~ gefundea wurde. Vergleieht man diese Werte mit den Durchschnitts- 
werten des P- und N-Gehaltes natiirlicher Phosphatide, i6 so ergibt sich~ 
dal~ die yon den genannten Verfassern ermittelten Zahlenwerte wesentlieh 
unter denjenigen liegen, die ffir Cholia- und Col~min-Phosphatide kenn- 
zeichnend sind. Ffir den P-Gehait liegen diese Werte um 4%, woraus 
sieh der Umreehnungsfaktor 25 errechnet, mit welehem der analytisch 
ermittelte Phosphatid-P-Wert zu multiplizieren ist, um den Phosphatid- 
gehalt zu bestimmen; f~r den N-Gehalt liegen die Zahlenwerte bei Leci- 
thinen und Kephalinen zwischen 1,73 und 1,88% (Durchschnittswert 
1,8%). Die yon Friese und Mitarbeitern gefundenen Werte liegen ffir P 
um 30%, ftir N um rund 17% tie]er als die durchsehnittlichen P- und N- 
Werte natfirlicher Phosphatide. Die von H. Friese und Mitarbeitern 
angegebene Ausbeute yon rund 3% , ,Phosphatid" aus frischen ]~oggen- 
keimen ist demnaeh auf ein dutch nichtlipoide Begleitstoffe besehwertes 
Phosphatidgeffige zurfickzuffihren, dessen Antefl an reinem Ph0sphatid 
erheblieh tiefer liegen mu~. Auch die yon den genannten Veff~ssern 
mitgeteflten Cholinwerte deuten auf weitgehende Verunreinigung der 

1s W. Halden und K. Schilde, III. Mltteilung fiber Phosphatide, Fette u. 
Seifen 48, 446 (1941). 

i4 Vgl. F. E. Nottbohm und P. Mayer, Z. Unters. Lebensm. 67, 375 (1934). 
- -  U. Hanke, M~hlenlabor. 10, 2 (1940). 

15 H. Friese, R. Benze, H. Pommer und R. Wiebeck, Zur Kenntnis der 
Inhaltsstoffe der t~oggenkeime, Ber. dtseh, chem. Ges. 7~, 1996 (1942). 

16 Vgl. Ad. Griin in Hefter-Sch6nfeld, Chemie und Technologie der Fette 
und Fet~produkte, I, S. 456--516. Vv~ien: Springer-Verlag. 1936. 
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Phosphatidfraktionen. So wird z. B. ein Cholingehalt des ,,~therl6slichen 
Phosphatids" yon 3,87% angegebcn, ws der Cholingehalt in  einem 
Cholinphosphatid bei etwa 13,5% liegt und bei einer gleiehtefligen 
Mischung yon Lecithin und Kephalin noch ein Cholingehalt yon 6 bis 7 ~o 
gefunden werden mii~te. Bei einer so weitgehendcn Verunreinigung der 
durch Aceton gef~llten Phosphatidfraktion ist das Verh~tltnis yon 
P : iN ~ 1 : 1,17 nicht geniigend kennzeichnend, der h6here Anteil an N 
(als er einem reinen Monoaminophosphatid mit einem P::N-Verh~Itnis 
1 : 1  entspr~che) kann auf die verschiedensten Verunreinigungen, vor 
allem eiweiSartiger Natur zurfiekzufiihren sein. 

Ein einfaches analytisches Verfahren zur Ermittlung des Phosphatid- 
gehaltes in Cercalien und Leguminosensamen wurde yon uns im Halb- 
mikromaBstab vielfaeh angewendet und ergab auch ffir Roggenkeime 
brauchbare Ergebnisse ;1~ hiernaeh liegen die Durchschnittswerte bei 0,047 
bis 0,052% Phosphatid-P, entsprechend 1,2 bis 1,3~ Phosphatid im 

Getreidel~eim. 
b) Stabilit~it nahrungseigener Phosphatide. Bei der Priifung yon Roggen- 

keimen, die ls Zeit auf h6here Temperaturen erhitzt wurden, fanden 
wir eine bemerkenswerte Resistenz des Phosphatidge~figes im natiirliehen 
Verbande. So zeigte ein 1VIuster Roggenkeime (mit 0,047~o Phosphatid-P) 
nach etwa einstiindigem Erhitzen auf 150 bis 160 ~ C (wobei die Keime 
eine dunkelbraune Fs annehmen) noch einen Phosphatid-P-Wert yon 
0,0225~/o, somit eine Abnahme um nur 520/o. Dieser Befund steht in guter 
Ubereinstimmung mit Versuchsergebnissen an Sojabohnen, la wobei nach 
zweistfindigem Erhitzen auf 160 ~ ein Abfall der Phosphatid-P-Werte um 
500/o ~estgestellt wurde. Aus dem natiirliehen Verbande isolierte Phos- 
phatide zeigen eine welt geringere Stabilit~t. 

c) Das Lipoidge]i~ge des Roggen]~eimes al8 ,,Mehrsto][system ". Schon 
friihzeitig erkannte man, da~ IApoide ganz allgemein, vor allem jedoch 
die in n~tfirliehen Lipoidgemischen enthaltenen Phosphatide zur Bfldung 
grSBerer Komplexe geeignet sind, in denen aul]er lipoiden Stoffen auch 
Bestandteile anderer Art (EiweiB, Kohlehydrate u. a.) zu soge~annten 
Yiehrstoffsystemen (,,C~napses" nach M . A .  M a e h e b o e u ] ) z u s a m m e n .  
treten. ~9 H. Friese trod Mitarbeiter ~~ erhielten bei der Extraktion frischer 
Roggenkeime aul3er reinen Lipoiden bis zu 11~/o ,Kohlenhydrat-Amino- 

1~ Vgl. H. Du]tsch~nid und W. Halden, Fette u. Seifen 49, 348 (1942). - -  
W. Halden und H. Hinrichs, ebenda 697. - -  Uber ~Iikro-PhosphatidbestJm- 
mungen s. G. Gorbach, Fette u. Seifen 51, 53, 93 (1944). 

~s Unver6ffen~licht (W. Halden und ~itarbeiter). 
~9 2". Hoppe-Seyler, Medizinisch-chemische Untersuchungen, S. 215. Berlin. 

1867. - -  M.  A .  Macheboeu], Recherches sur les lipides, tes st~rols et les pro- 
t~ides du serum et du plasma sanguin. Th~se'Fae. Sci. (Paris 1929). - -  G. San- 
dot, Le probl~me des prot~ides. Paris. 1934. - -  A.  Kleczlcowslci, Bioehem. Z. 
~99, 311 (1938): - -  S t . J .  vonPrzylecl~i in Die ~Iethoden der Ferment- 
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s~ure-Phosphors iureverb indungen,  die weder zu den echten,  noch zu den  

wasserlSslichen Phospha t iden  geh6ren".  An  Lipoiden wurden  Sterine, 

wachsartige Produkte  u n d  ein ungesi~ttigter Kohlenwasserstoff  nach- 
gewiesen. 

IIL Lipovitamine im Getreidekeim. 

Vitamin A .  Auf Grund  der Un te r suchungen  yon  A.  Scheunert 2i ent-  
h~lt  der Getreidekeim , ,auch Vi tamin  A in reichlicher Menge", u n d  zwar 
in  Gestal t  seiner Vorstufe Carotin.  , ,Trotz dieses Vorkommens ist aber 
der  Vi tumin-A-Gehal t  pr~ktisch ohne Bedeutung.  Der mengenmiBige  
Ante i l  des Keimes am g~nzen K o r n  ist so gering, dab  selbst in  einem 
Vollkornmehl das Vi tamin  A nicht  deutl ich nachgewiesen werden kann" .  ~i 

Vitamin D. Die Vorstufe Ergoster in ist  ~m Getreidekeim ebenfMls 

vorh~nden.  2~ 
Vitamin E.  Die Gegeniiberstel lung der Tabelle 5 zeigt, d~g der 

Getreidekeim die reichste n~tiirliche Vi tamin-E-Quel le  ist. 

Tabelle 5. V e r g l e i c h e n d e  V i t a m i n - E ~ W i r k s a m k e i ~  e i n i g e r  
N a h r u n g s g / i t e r .  ~2 

Weizenkeim61 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Weizenkeime . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Griiner S~lat, getrockne~ . . . . . . . . . .  
Grimer Salag, frisch . . . . . . . . . . . . . .  
ErdnSsse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Brunnenkresse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sojabohnen61 . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . .  
LeinS1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Schweinefett . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l~indsmuskel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l~in.dsteber . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  
l~indsniere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

u 
~e 100 g 

1350 
400 
250 

40 
100 
50 
50 
50 
20 
20 
10 
10 

bis t00 
,, 100 
,, 30 
,, 30 
,, 20 
,, 20 

Von K.  H.  Wagner wurde fiir WeizenkeimS1 ein GehMt yon  800 mg~ 
Vi tamin  E angegeben, wi~hrend wir im l~oggenkeimS1 etwa 1050 mg~ 
Tokopherol nach dem Verfahren yon  H. W. Meenen 23 fanden.  Das Ver- 

forschtmg, Bd. i (her~usgegeben yon E. Bamann mad K. Myrbiick), S. 432. 
Leipzig: Georg Thieme. 1941. - -  Vgl. much W. Halden und Mitarbeiter, 
Fette u. Seifen 51, 96 (1944). 

20 H. 2'riese, R. Benze, H. Bommer und R. Wiebeck, Ber. dtsch, chem. 
Ges. 75, 1996 (1942). 

21 Die Ern~hrung 1, 54 (1936). 
~2 W. John, N~turwiss. 26, 449 (1938). 
23 Fette u. Seifen 48, 608 (1941). 
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hs dieser Zahlenwerte steht in ~bereinst immung mit  den Befunden 
von J .  Litzendor// und E. Schneider, die in Weizen- bezw. RoggenkSrnern 
Tokopherolgehalte yon 6 , 5 m g %  bezw. 10mg~o ermittelten, ea F/Jr 
Weizenvollkornschrot lag bei einem Wassergehalt yon 15% der Toko- 
pherolgehalt bei 7,5 mg~/o. In  tIaferkSrnern wurden y o n  diesen Ver- 
fassern 17,5 rag% Tokopherol gefunden. 

IV. Ranzigkeitsschutz yon Oetreidekeimen. 

Sch0n zu Beginn der Vitamin-E-Forschung wurde erkannt,  25 dat~ 
dieser fettlSsliche Wirkstoff eine Seh~digung durch Stoffe peroxydartigen 
Charakters, z. B. Ranzigkeitsprodukte erfs 26 In  i~hnlicher Weise 
beobachtete W. Rudolph 2~ eine Wirkungsabnahme yon Carotin bei der 
Einwirkung yon Fettsi~ureperoxyden. Die Sch~dliehkeit ranziger Fett-  
stoffe auf die Vitamin-E-Wirksamkeit  ergibt sich auch aus den Befunden 
yon H. SteenbocIc, 2a wonach bei gleichzeitigem Veffiittern Vitamin-E- 
haltiger Nahrung und ranziger Fettstoffe Resorptionssteriliti~t auftrat ;  
dagegen zeigten sich keine Ausfallserscheinungen, wenn die :Niihrstoffe 
getrennt verfiittert wurden. I m  natfirlichen Verbande ist Vitamin E 
meist wenig empfindlich gegen Erhitzung, dagegen n immt seine Wirk- 
samkeit  auch im Getreidekeim bei Zunahme der S~urezahlen (und Lea- 

Zahlen als Mal3zahlen fiir Ranzigkeit) stark ab, Worauf insbesondere yon 
F. Grande129 hingewiesen wurde. 

Aus dieser Erkenntnis haben wir uns eingehender mit  der MSglichkeit 
einer Stabilisierung des Lipoidkomplexes der Getreidekeime befai3t und 
gelangten zu einem kombinierten, technisch brauchbaren ,,Verfahren 
zur Herstellung haltbarer lXI~hrprodukte", bei dem insbesondere dutch 
,,inhere Ms unter Beimisehung natfirlicher Inhibitole (Antioxy- 
dantien) der Ranzigkeitsschutz yon Getreidekeimen erzielt wird. ~~ 

Zusammenfassung. 

1. Roggen- und Weizenkoime besitzen unter s~mtlichen pflanzlichen 
und tierischen Fet ten den hSchsten Gehalt an biologisch wichtigen Linol- 

24 Die Ern~hrtmg 7, 209 (1942). 
25 Hi M. Evans und G. O. Burr, J. Amer. h/led. Assoc. 89, 1587 (1927). 

M. J. Cummings trod H. A.  Mattill, J. Nutrit~. 3, 421 (1931). 
26 Vgl. A. Scheunert, Handbuch dcr Lebcnsmittelchcmie, Bd. I, S. 768. 

Berlin: Springer-Verlag. 1933. - -  F. Verzdr in E. Abderhalden, Handbuch der 
biologischen Arbeitsmethodcn, Abt. V, Tell 3 B, t-I. 8, 293 (1937). 

~'Naturwiss. 26, 664 (1938). 
,.s Amer. J. Physiol. 125, 593 (1939). 
29 Z. Unters. Lebensmittet 79, 64 (1940). 
so W. Halden. C)sterr. P. Anm. 1946; Schweiz. P. Anm. Nr. 16.715 (1946); 

A. P. Anm. Ser. 7Nr. 693.573 (1946). 
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siuren, deren/19.ii-Form i~n (51 des 1%oggenkeimes spektrographisch n~ch- 
gewiesen wurde. 

2. Die Phosph~tidgehalte liegen in Getreidekeimen zwischen 1,2 bis 
1,3% und werden hei pfl~nzliehen Produkten nut yon denjenigen der 
Soj~bohne sowie muncher I-Iefearten fibertroffen. 

3. Getreidekeim61e bilden die reichste n~tiirliche QueUe der Vita- 
mine E, die gegen Aktivits (uls ~olge des im Getreidekeim 
leicht einsetzenden Fettverderbs) Mlgemein gesehfitzt werden sollten. 

4. Ein neu entwiekeltes Verf~hren zur Werterhaltung yon Getreide- 
keimen durch selbstts Ms unter Beimischung nutiirlieher 
Inhibitole fiihrt zur St~bilisierung der im l~Iais-, Roggen- und Weizen- 
keim enthultenen Lipoidgeffige. 


