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Organische und organisierte Substanz in der Lebensmittelchemie!)

von K. TAvurEeL?)

Was unser Jahrhundert charakterisiert, ist das Vertrauen der Menschheit
zur Wissenschaft; man erwartet zuversichtlich von ihr, dall sie anhand des
Experiments erkennt, was ,,die Welt im Innersten zusammenhilt™. Kein Bereich
unsrer Existenz bleibt dabei der Priifung nach wissenschaftlichen Kriterien
entzogen, und an die Stelle der ,,Naivitit™ unsrer Vorfahren, die Umwelt und
ihr Geschehen als Faktum hinzunehmen, ist die niichtern analysierende und
kritisierende Frage nach der Kausalitiit getreten mit der Zielsetzung, die Wohl-
fahrt der Menschen auf dieser Erde zu steigern. Die ,,Wissenschaft™ ist uns
damit — wie das ,,tigliche Brot** — unentbehrlich geworden.

Es liegt die Zeit nicht weit zuriick, da hat der Mensch auch unsres Kultur-
bereiches noch ,,naiv‘ gegessen und getrunken, angeleitet von Hunger und Durst,
von der Sinnenfreude an Speise und Trank, von Instinkt, Erfahrung und Tra-
dition. Die Erniihrung war nur gelegentlich — bei Miflernte und Hungersnot —
das grofle Anliegen der Menschheit. Mit der im 20. Jahrhundert revolutioniir-
evolutioniir sich vollziehenden Entwicklung der Naturwissenschaften, ins-
besondere der Biochemie, aber ist sich der Mensch der Problematik der Er-
nihrung bewuBit geworden. Dall Hungern, d.h.eine quantitative Unter-
erniihrung, das Leben in allen seinen AuBerungen in drastischer Weise gefiihrdet,
ist uralte, noch heute wirkliche Erfahrung, die sich in der UNO-Kampagne des
»Freedom from Hunger” weltweit dokumentiert. Dal} aber auch eine calorisch
ausreichende, in ihrer bausteinmiiligen Zusammensetzung dem Organismus
nicht entsprechende Nahrung eine ,,Malnutrition** sein und ernste Gefahren fiir
Leib und Leben bedeuten kann, ist das Ergebnis der Forschung unsres Jahr-
hunderts. Diese fundamentale Erkenntnis fithrt zwangsliufig zu der Frage nach
einer ,.richtigen* oder ,,falschen® Kost oder, positiv ausgedriickt, zur Forderung
auf Angabe einer Optimalernihrung. Darunter ist nach dem Stand unsrer
Kenntnisse eine solche zu verstehen, die in ihrer qualitativen und quantitativen
Struktur, die aber auch sinnesphysiologisch sowie in Modus und Rhythmus der
Aufnahme die bestmoglichen Bedingungen fiir Entfaltung, Gestaltung und

1) Nach einem Vortrag vor dem Fachverband Lebensmittelchemie der Chemischen Gesell-
schaft in der Deutschen Demokratischen Republik gelegentlich der Hauptjahrestagung in
Leipzig 1962 (21./24. Nov.).

2) Herrn Prof. Dr. Dr. Dr. h. ¢. K. LoEMANN zum 65. Geburtstag gewidmet.
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Erhaltung des Organismus in allen seinen Funktionen gewiihrleistet. Dariiber
liegt aus den letzten Dezennign ein reiches Forschungsmaterial vor. Es 1st zwar
in wesentlichen Provinzen noch liickenhaft und bedarf eingehender experi-
menteller Stiitzung, hinsichtlich der Sicherung unsrer derzeitigen und kiinftigen
Erniihrung aber ist es moglich, unter Anpassung an die grundsiitzlich verinderte
Lebensweise des Menschen iiber bloB3 empirisch-hypothetische Vorstellungen
hinaus theoretisch-kausal gut begriindete Richtsitze fir Bedarfsnormen an-
zugeben.

Der Einblick in die iiberaus komplexen Beziehungen zwischen Nahrung und
Erniihrung einerseits sowie Gesundheit und Krankheit anderseits hat erkennen
gelehrt, dal uns in der Ernihrungsform ein iiberaus wichtiger, exogen steuer-
barer Milieu- und Variationsfaktor zur positiven bzw. negativen Beeinflussung
unsres Kérperzustandes zur Verfiigung steht. Wenn auch bei alimentiiren
Gegebenheiten zwischen Symptom und Diagnose, zwischen Gesundheit und
manifester Krankheit meist ein weiter, vielfach noch unbekannter Weg liegt,
ist man sich doch des prinzipiellen Nutzens einer vollwertigen Erniihrung in
prophylaktischer wie diiitetischer Beziehung voll bewuf3t. So nimmt es nicht
wunder, daf} die Optimalernihrung heute in den einen Mittelpunkt der Bio-
chemie des Menschen geriickt ist.

Das Problem ,.Optimalerniihrung® ist iiberaus vielschichtig, wie die meisten
biologischen Fragenkomplexe. Sie ist schwierig zu definieren; denn der zuver-
liissige Mal3stab fiir das Ergebnis, d. h. die Festlegung eines optimalen Wachs-
tums sowie des optimalen Ausmalles von Adaptation und Involution gegeniiber
den Degenerationsprozessen usw., ist im wesentlichen nur klinisch zu erbringen,
und hier besteht, was nur zu gut verstindlich ist, noch eine betriichtliche Un-
sicherheit. Doch dies kann und darf nicht im Wege stehen, wenn es die materiellen
Grundfragen der Existenz des Menschen aufzukliren und zu beherrschen gilt;
man mul} sich nur der Grenzen seines Wissens und Kénnens bewul3t sein, um
von diesem Standpunkt aus die Perspektive fiir Aufgabe und Ziel zu erkennen.

Der Stoffwechsel ist das Grundphénomen des Lebens. Sein durch die ,,Nahrung*
sowie durch die ,,Ernihrung’ gesteuerter, allen Anforderungen des Organismus
angepaliter Ablauf ist Voraussetzung fiir das, was wir ,,Optimalerniihrung*
nennen. Sie umfaf3t damit 2 Fragenkomplexe, niimlich die Chemie der Lebens-
mittel mit ithrer groflen Variationsbreite auf der einen Seite, die Biochemie des
Metabolismus mit seinem fiir das gesunde Leben charakteristischen, hierarchisch
gesteuerten Ablauf einer fast uniiberblickbaren Vielheit von anabolischen und
katabolischen Prozessen auf der andern Seite. Wer sich aul dem Gebiet der
,.Optimalernithrung®  forschend, analysierend, beurteilend und anwendend
erfolgreich beschiiltigen will, mul} sich der hier souveriin obwaltenden wechsel-
seitigen und wechselwirkenden Verkniipfung von substantiellen und funktio-

nellen Phinomenen allzeit bewuf3t sein.

13*



188 K. TAUuFEL

Wenn man sich von der eben skizzierten Warte aus die Frage nach dem
letzten und hochsten Ziel der Lebensmittelchemie vorlegt, dann ist die prin-
zipielle Antwort auf einen recht einfachen Generalnenner zu bringen. Thr obliegt
es, sachwalterisch und treuhiinderisch vonseiten der Lebensmittel her alle Voraus-
setzungen fiir die adéiquate, die optimale Erniihrung zu erfiillen. Diese Forderung
umschlieBt eine iiberaus komplexe, in sich eng verzahnte Vielheit von Gesichts-

Erzeugun Vorratshaltung
or . o Versendung
Urpraduktion ——s-| Lebensmitte] (~Technologieze— Verarbeitung
7ierische Frischhaltung
und pflanzliche
Produkte Verpackung
l Konstituenten

Chemie
\ Nahrung éﬂ/ﬁﬁrweﬁ

; als ;
Hygiene ——\ 4isiagische Substanz || Zubereitung

/ Lebensmittelchemie %/{o‘sh’ormen
Lebensmittelrecht

Katabolismus ~|  frndhrung __— Anabolismus

Optimal-Ernihrung —s| Einsatz derNohrung | «———— Fehlernahrang
Diatetik ——=| Ernéhrungsphysiologie :< Klinische Ernéhrung

Soziologische /l.spekte/ Gkonomische Aspekte

Abb. 1. Zur Charakterisierung der Aufgabenstellung der Lebensmittelchemie

Biochemie

punkten; sie erstrecken sich generalisierend auf Erzeugung, Eigenschaften,
Zusammensetzung, Struktur und Technologie des Nahrungsgutes immer im
Blickfeld seiner organisch/organisierten Herkunft sowie seines Einsatzes zur
Schaffung und Erhaltung von Leben durch die Erndhrung. In Abb. 1 wird zur
Absteckung der Grenzen fiir die mittelbar und unmittelbar beeinflulte Reich-
weite ihrer Aufgabenstellung die Lebensmittelchemie bewuft in den Mittelpunkt
der Erniihrungswissenschaften gestellt, ohne damit iiberheblich sein zu wollen.
Iech mochte aber glauben, dal durch eine solche schematische Darstellung die
Lebensmittelchemie, die grundsitzlich als Teildisziplin der Chemie sich mit der
Substanz der Lebensmittel und ihren Verdinderungen zu befassen hat, bei ihrer
Aufgabenperspektive in reiner und anwendungsnaher Grundlagen- wie auch in
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unmittelbarer Zweckforschung aus dem zu engen, nur chemischen Bezirk heraus-
gehoben wird, die Tragweite ihrer volksgesundheitlichen, ernihrungsphysio-
logischen, erniihrungssoziologischen und ernihrungsékonomischen  Verant-
wortung erkennt und damit eine breite und gesicherte Basis fiir ihr Tun und

Handeln gewinnt.

1. Zur Qualitit der Lebensmittel

Wenn man das lebendige Geschehen chemisch verstehen will, reicht es nicht
aus, die in Reaktion tretende Substanz nach Mal}, Zahl und Gewicht zu erfassen,
wenngleich dies die Grundlage aller Betrachtung ist. Es gilt dariiber hinaus, die
Gesetzmiiligkeiten zu erkennen, nach denen der Organismus im Stoffwechsel
aus den zur Verfiigung stehenden Stoffen kraft seiner ana- und katabolischen
“ihigkeiten das Leben aufbaut und erhiilt. Thm ist zwangsliufig substantiell —
allerdings innerhalb der biologischen Schwankungsbreite — eine ganz be-
stimmte Ordnung eigen, und grundsiitzliche Abweichungen davon weisen auf
metabolische Fehlleistungen hin. Lebensmittel sind deshalb nicht irgendwelche,
meist iiberaus kompliziert zusammengesetzte Vielkomponentensysteme, sondern
vielmehr gemil} den Erfordernissen des Lebens konstituierte, d. h. physiologisch-
chemisch geordnete Systeme. Aufbau, Zustand und Zusammensetzung versteht
man, wenn man von metabolischen Gesichtspunkten sowie vom biochemisch-
funktionellen Einsatz der lebenden Substanz ausgeht. Dabei ist es nicht un-
wichtig zu bemerken, daB} sich die kata- und anabolischen Vorgiinge in der
gesamten organisierten Welt nach einem grundsiitzlich dhnlichen Reaktionsplan
‘vollziehen. Derselbe ist allerdings sekundir von zahlreichen speziellen, von
adaptiven Variationen usw. iiberlagert; als Beispiel sei angefiihrt, dall die
Biosynthese von Fettsiuren bei niederen [1] und bei héheren [2] Pflanzen nach
den gleichen charakteristischen Prinzipien abliuft wie bei Tier [3] und Mensch.
Biochemische Gesichtspunkte sind somit iiberaus wertvolle Hinweise auch fiir
den Forscher, der sich analysierend mit den Lebensmitteln beschiftigt.

Der kontinuierlich sich vollziehende Stoffwechsel ist, wie immer wieder betont
sei, das Kennzeichen der organisch/organisierten Materie. Darin priigt sich eine
prinzipiell vorgegebene Bereitschaft zum chemischen Umsatz aus, der einmal
durch die meist gleichzeitige Anwesenheit von wirksamen Fermenten, zum
andern durch das Vorliegen von iiberaus reaktiven, wiirme-, licht- oder sauerstoff-
anfilligen Konstituenten (ungesiittigte Vertreter, wie Fettsiuren; Carotin und
Carotinoide; Ascorbinséure usw.) eingeleitet und begiinstigt wird. Ein Lebens-
mittel reprisentiert sich damit als eine Substanz, die mehr oder minder rasch
eintretenden, spontan bzw. katalysiert schon unter den milden Bedingungen
der Umgebung sich vollziehenden Prozessen ausgesetzt ist; dies macht sich ins-
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besondere in der Technologie (Verarbeitung, Lagerung, Zubereitung) der rohen
Erzeugnisse geltend und kann zu oft erheblichen Anderungen und Abwertungen
hinsichtlich der biochemischen Beschaffenheit fiihren. Die meisten Lebensmittel
sind damit einem zeitbedingten Wandel vom Zustand der Frische iiber alle
méglichen Zwischenstadien bis hin zu dem den Genuf} ausschlieBenden Verderben
unterworfen.

Es nimmt nicht wunder, dal} sich bei dem komplexen Aufbau der Lebens-
mittel aus oft nahe verwandten Verbindungen bzw. Stoffgruppen sowie der
priiformierten Bereitschaft zum chemischen Umsatz die Analyse und die darauf
zu griindende Beurteilung als iberaus schwierig erweisen. Zwangsliufig hat man
sich deshalb seither vielfach mit einer bloBen Registrierung von Grenzzahlen
und Kennzahlen, mit summarischen Angaben (Asche, Stickstoffsubstanz,
Siuregrad, Jodzahl, Kohlenhydrat-, Fettgehalt) begniigt. Damit gewinnt man
zwar wertvolle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung hinsichtlich normaler oder
anormaler Beschalfenheit eines Erzeugnisses (Verfilschung, Verdorbenheit,
irrefithrende Bezeichnung usw.), die Basis fiir Aussagen iiber seinen erniihrungs-
miilligen Wert aber, d. h. iiber seine physiologisch-chemische Qualitiit, ist dabei
wesentlich zu eng und dazu unsicher. Wie seit Jahren gefordert, sind Ausbau
der lebensmittelchemischen Analytik ‘durch Entwicklung von spezifisch aul
Einzelkonstituenten der Vielkomponentensysteme der Lebensmittel ansprechen-
den, in tragbarer Zeit durchfiihrbaren Methoden sowie Ergiinzung der ,.sta-
tischen® durch die ,,dynamische™ Arbeitsweise vordringliches Erfordernis.

Wenn hier die ,,Qualitiit™ der Lebensmittel zur Erérterung steht. dann
erscheint eine grundsiitzlich problemgerechte Umgrenzung dieses Begriffes
geboten. Er diirfte iiber die iibliche Inhaltsgebung vonseiten der Technologie,
des- Handels, des Erzeugers, des Verbrauchers usw. hinaus erweitert werden
miissen. Nicht die landliufige Charakterisierung nach oft nur #duBlerlichen
Merkmalen, z. B. nach Aussehen, nach Preis, (Quark, Kaviar; niedrig, hoch
ausgemahlenes Mehl; geschiilter, polierter Reis usw.), nach Gewohnheit, Tra-
dition, Propaganda usw. erfalit jene wirkliche ,.Qualitit™, wie sie sich aus dem
ernihrungsphysiologischen Wert herleitet. Macht man sich diese Anschauung
zu eigen, dann sind somit in die ,,Qualitit™ nach Moglichkeit die Merkmale des
zweckbestimmenden Einsatzes bei der Erniihrung einzubezichen. Ich bin mir
bewult, dal} dieser Vorschlag vor iiberaus schwierig zu losende Aufgaben stellt
und dal} die Grundlage dafiir im wesentlichen kaum vorhanden ist. Mich diinkt
aber, dali man sich in der Perspektive, wenn eine optimale Volkserniihrung
verwirklicht werden soll, mit solchen Gesichtspunkten beschiftigen muf}; dem
Erniihrungsphysiologen, -soziologen und -ikonomen kiénnten auf diese Weise
vonseiten des Lebensmittelchemikers {iberaus wichtige und wertvolle Unter-
lagen fiir Volksgesundheit, -leistungsfiihigkeit und -wirtschaft an die Hand
gegeben werden.
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Abb. 2. Die Lebensmittel im biokatalytischen System der Verdauung

Wenn man sich eine erste Vorstellung iiber den zu einer solchen Erweiterung
des Begriffes ,,Qualitiit™ fithrenden Weg verschaffen will, dann kénnte vielleicht
als Beispiel die die Resorption vorbereitende, von der Beschaffenheit der
Nahrung integrierend abhiingige Verdauung von heuristischem Wert sein.
Welche Faktoren und Gegebenheiten bei diesen vorwiegend enzymatischen
Prozessen wirksam werden, versucht Abb. 2 schematisch zu illustrieren. Darin
kommt einmal die fast uniiberblickbare Vielheit der fiir die ,,Optimalerniihrung®
erforderlichen Bedingungen zum Ausdruck, zum andern ergeben sich fiir die
analysierende, beurteilende und bewertende Arbeit des Lebensmittelchemikers
nicht unwichtige Gesichtspunkte, die das Ziel der erniihrungsphysiologischen
Qualitiit ansteuern. Bei der Wichtigkeit der ganzen Problematik sollte die
Frage auf ,,Zustindigkeit™ bzw. ,,Nichtzustiindigkeit™ zugunsten einer Optimal-
erniihrung entschieden werden. Anhand ausgewiihlter Beispiele werden im fol-
genden — ausgehend von der organisch/organisierten Materie der Lebensmittel —
zum substantiell/funktionellen Verhalten und damit zu ihrer Beurteilung einige
Beitriige beigesteuert.
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2. Die Enzyme in der Lebensmittelchemie

Was schon vor rund 130 Jahren J. BErRzELIUS, dieser Ponier auf dem Gebiet
der Katalyse, intuitiv geiiuBert hat, niimlich daf} in Pflanze und Tier Tausende
von katalytischen Prozessen anzunehmefl sind, ist heute Gemeingut der Bio-
chemie. Man kann verallgemeinernd definieren, dafl gesundes Leben sich auf
den gesteuerten Ablauf biokatalytischer Vorginge griindet. Auf den mensch-
lichen Organismus iibertragen, fiihrt dies zu der Folgerung, daf} eine Fehlleistung
in der Enzymproduktion primiir metabolische Ausfallserscheinungen, sekundér
sich klinisch manifestierende Konsequenzen im Gefolge hat bzw. haben kann.
In zahlreichen Fiillen ist Krankheit kausal gesichert auf Hyper-, Hypo- bzw.
Anenzymie, d.h. auf eine Stérung in der Integration der biologischen Multi-
enzymsysteme zuriickfithrbar; von solchen Kenntnissen ausgehend, versteht man,
daB der ,,Enzymopathologie’ [4] fiir die iirztliche Diagnose und Therapie grund-
siitzliche Bedeutung zukommt. Damit aber ist auch die Briicke zur Ernihrungs-
physiologie geschlagen; denn es besteht kein Zweifel, dal} eine fehlgeleitete
Enzymbereitstellung — sofern sie nicht hereditir bedingt ist — insbesondere
durch Erniihrungsfehler mannigfacher Art, z. B. durch Vitamindefizit, durch
Proteinmangel, durch irreversible Adaptation an langdauernde einseitige Kost,
erworben werden kann [5].

Auf die Rolle der fermentativen Prozesse bei der ,,Optimal-Erniihrung™ ist,
was die Verdauung betrifft, bereits in Abb. 2 hingewiesen worden; analoge
Betrachtungen gelten fiir den gesamten Stoffwechsel. Seine Sicherung setzt unab-
dinglich die Zufuhr der Gesamtheit der zur korpereigenen Enzymsynthese
erforderlichen Bausteine voraus. Dieser durch die Nahrung zu befriedigende
Stoffbedarf kann bekanntlich mittelbar — durch Verabfolgung von Substanzen,
deren Umformung im Kérper zur Bildung der Fermentkonstituenten méglich
1st — er mull unmittelbar gedeckt werden, wenn eine Eigensynthese nicht bzw.
nur unzulinglich durchfiithrbar ist. Von dieser Warte aus gesehen, gehen also
mit integraler Bedeutung in die Bedarfsnormen des Menschen ein z. B. die
Bereitstellung der als Cofermente beteiligten Vitamine (vor allem der B-Gruppe),
die als Apofermente wirksam werdenden Proteine/Peptide sowie die als prosthe-
tische Bausteine erforderlichen biogenen Elemente, wie Cu, Fe, Zn, Mo, Mn;
hierzu kommen gemifl Abb. 2 alle jene Verbindungen, die auf dem Weg iiber
»Milieu-Einfliisse” an der Steuerung der enzymatischen Aktivitit mitbeteiligt
sind. Es bedarf nach den vorangegangenen Darlegungen keiner besonderen
Ausfiihrungen iiber die weitreichenden Auswirkungen eines alimentiren Defizits
an dem einen oder anderen der fiir die Fermentsynthese erforderlichen Bausteine;
zur Sicherung der ,,Optimal-Ernihrung® vonseiten der Nahrung beizutragen,
ist- damit verpflichtende Aufgabe fiir den Lebensmittelchemiker.
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Das enzymatische Geschehen bei Auf-, Um- und Abbau nimmt das Interesse
auch in anderer Richtung in Anspruch. Bei der Lagerung und Verarbeitung
unsrer Lebensmittel mit ihrem von der Herkunft her bestimmten Gehalt an
Biokatalysatoren ist mit dem spontanen Ablauf von gewissen Prozessen zu
rechnen. Dieselben kénnen sich bekanntlich in mannigfacher Richtung sowohl
positiv wie negativ auswirken. Eine Lenkung bzw. Stillegung solcher Vorgiinge
gewinnt deshalb erniihrungsphysiologisch, technologisch und 6konomisch grund-
siitzliche Bedeutung. Vorgiinge der Autolyse, der Verfirbung (z. B. enzymatische
Briunung bei Fleisch, Fisch, Trockenmilch, Obst und Gemiise), der geschmack-
lichen Abwertung (SiiBwerden, Siuerung usw.), der Anderung im Gefiige
(Teigigwerden), des biologisch bedingten Fettverderbens usw. sind, um
nur einige Beispiele erinnernd zu erwiihnen, solche unerwiinschte Prozesse.
IThnen steht die seit altersher geiibte enzymatische Herstellung bzw. , Ver-
edelung® von Lebensmitteln gegeniiber. Wenn man den zum Repertoire der
Lebensmitt?llecl'mologie gehoérenden alten und élteren Verfahren zur ,,gérungs-
chemischen™ Gewinnung von lebensmittelchemisch wichtigen Produkten (Alko-
hol, Milch-, Essig- und Citronensiure usw.) die neueren Fabrikationsmethoden
z. B. fiir Gluconsiure, Sorbose (fiir Vitamin C), L-Lysin, L-Glutaminsiure, an
die Seite stellt, wenn man an die Ziichtung eiweif}- bzw. fettreicher Mikro-
organismen (Algen) denkt, dann erdffnen sich iiberaus weite Perspektiven fiir
die Ausgestaltung der enzymatischen Produktion der fiir die Ernihrung
wichtigen Substanzen.

Kernstiick der lebensmittelchemischen Arbeit — als Mittel zum Zweck — ist
und bleibt die Analyse. Sie hat sich mit den zumeist recht komplizierten Stofl-
systemen auseinanderzusetzen. Wenn sie ithren Aufgaben gerecht werden will,
mul} der Weg von der seither zwangsliiufig geiibten summarischen bzw. Gruppen-
analyse mit Kenn- bzw. Grenzzahlen zu einer routinemillig in tragbharer Zeit
durchfiithrbaren individualisierenden Untersuchung gefunden werden; diese
Forderung priigt sich vor allem dann zwingend aus, wenn es sich um biochemische
Fragen handelt, die von der stofflichen Seite her zu beantworten sind. Als
Methoden der Wahl bieten sich dabei die enzymatischen Reaktionen an, die
infolge ihrer Spezifitit unter geeigneten Bedingungen — ungestort von Begleit-
stoffen— die direkte Erfassung einzelner Bestandteile eines Systems erméglichen.
Sei es in Form der ,,Indicator-Analyse® z. B. zum Nachweis von Herkunft, von
Qualitiit eies Produktes (Urease als Kennzeichen fiir Soja, Diastase im Honig,
Phosphatasen zur Erkennung der Milch-Erhitzung usw.), sei es zur quantitativen
Ermittlung eines Bestandteiles (Aminosiuren mittels der zugehérigen Decar-
boxylasen, f-[h]-Fructosidase bei der Saccharosebestimmung usw.), auf allen
diesen Gebieten ergeben sich iiber den bisherigen Stand hinaus iiberaus gute
Perspektiven. Seit Jahren haben wir im Rehbriicker Institut z. B. unter Einsatz
der enzymreichen PreBhefe eine differenzierende Arbeitsweise zur Ermittlung
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von Mono- und Oligosacchariden nebeneinander (Glucose, Maltose, Saccharose
Lactose, Raffinose) entwickelt [6]. In letzter Zeit haben wir [7] die in der medi-
zinischen Klinik erfolgreich eingesetzte Glucoseoxydase zur iiberaus raschen
Bestimmung der Glucose in Saccharidgemischen heranziechen kénnen, nachdem
es gelungen war, die bisher beobachteten Stérungen vonseiten der Saccharose,
Maltose usw. durch Einsatz von Trispuffer [8] praktisch auszuschalten (Tab. 1).
Der erfolgreiche Weiterausbau einer Fermentanalytik liuft z. Z. eigentlich nur
auf die Bereitstellung weiterer einheitlicher, haltbarer Enzympriiparate hinaus;
jeder Schritt in dieser Richtung wird die analytische Produktivitit zu Nutzen
von Grundlagen- und Zweckforschung erheblich steigernt).

So umfassend sich das Enzymprofil der biologischen Substanz mit seiner
chemisch generellen Reichweite darstellt, so weit erstrecken sich auch die
Anwendungsméglichkeiten auf dem Gebiet von Nahrung und Ernihrung; die
Beherrschung der enzymatischen Phiinomene wird dem Lebensmittelchemiker
wie -technologen ein ebenso guter Fiithrer zum Fortschritt sein wie dem Er-
nithrungsphysiologen:

Tabelle 1
Zur Spezifitiit des Testes mit Glucoseoxydase gegeniiber einigen Mono- und Disacchariden
(Die Zucker sind jeweils in relativ grofiem Uberschufl eingesetzt worden: die maximal erfali-
bare Glucosemenge je Ansatz betriigt 54,6 ug bei Heranziehung des Blutzuckertestes des
VEB Arzneimittelwerkes Dresden)

Saccharid Vorgetiiuschte Menge an Glucose nach 35 min
Reaktionszeit in 0/, der Einwaage im Milieu
Att ! Menge je mit Phosphat- | mit Trioxymethylaminomethan-
| Ansatz pug puffer Puffer (Trispuffer)

Xylose 910 1.7 1.0
Galaktose 910 1,2 nicht im Bereich der Eichkurve
Mannose 910 2,5 1,4
Saccharose 910 3.8 nicht im Bereich der Eichkurve
Maltose 910 2.5 nicht im Bereich der Eichkurve
Maltose?) 91 13.6 nicht im Bereich der Eichkurve
Isomaltose 910 1.4 nicht im Bereich der Eichkurve
Isomaltose 2) 91 11,% nicht im Bereich der Eichkurve

3. Die Proteine in der Lebensmittelchemie

Wenn man in unsrer Zeit von den akuten Problemen der Welternihrung
spricht, dann riickt die Eiweillversorgung immer in den einen Brennpunkt der
Fehlerniihrung, der ..Malnutrition™; denn Miingel in der Proteinzufuhr wirken

1) Vgl. hierzu BEreMEYER, H. U.: Methoden der enzymatischen Analyse. Verlag Chemie
GmblH., Weinheim/Bergstralle 1962.

2) Einsatz der Blutzucker-Testkombination der Fa. BOEHRINGER-MANNHEIM.
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sich bekanntlich in mehr oder weniger drastischer Weise aus in Herabsetzung
der korperlichen Entwicklung und Leistung sowie in Erhshung der Anfilligkeit
fiir Krankheiten. Ursiichliches Verstiindnis daliir gewinnt man, wenn man be-
riicksichtigt, dal} die zelluliren Proteine/Proteide untereinander in enger Re-
lation stehen; die verbindenden Glieder stellen bekanntlich die in dauerndem
Wechsel befindlichen Aminosiiuren, Peptide und niedrig molekularen Eiweille
dar. Die Gesamtheit dieser Verbindungen wird in einem fiktiven Sammelbecken,

Alimentares
Protein
Proteinsynthese [, L—"
. - Antigene A
~— Antikirper P
Protein-Pool | «— [En Zy‘ml;] —  Gerdstprotein
(Plasmaproteine) e (plastische Froteine)
~—— Joxine
- JSubstrate e
' - Aminosiuren
Proteinabbau
Desaminierung

Lndabbay

Abb. 3. Schema iiber die funktionelle Verkniipfung der Zeliproteine (R. RicaTERICH)

dem ,,Protein Pool™, zum metabolischen Umsatz im Organismus bereit gehalten;
Mehr- bzw. Minderbedarf an der einen Komponente kinnen auf diese Weise
zugunsten bzw. zulasten einer anderen sofort befriedigt werden. Anhand der
schematischen Abb. 3 findet die iiberaus weitreichende biologische . Funktion
der Proteine, thre ,,Multivalenz*, cinen Cinpl':'ig’snmou Ausdruck [9]: denn die
plastischen, die Geriistproteine sind danach im labilen Gleichgewicht mit den
biologisch hochaktiven Vertretern (Enzyme, Hormone, Antigene, Toxine)
verkniipft. Greift man dabei gemifl Abb. 3 die Enzyme heraus, deren Wirkung,
wie schon ervrtert, fiiv die Aufrechterhaltung des Stoffwechsels und damit des
Lebens iiberhaupt unabdinglich ist, dann liegt die Irage nahe, welche Menge
des Umsatzes auf das ,,Enzym-Eiweif3** entfillt. K. Laxa [10] schiitzt diese fiir die
Bereitstellung der Verdauungsfermente erforderliche Produktion beim Menschen
auf téglich 68 g; fiir die gesamte Fermentsynthese nimmt er rund 50 g/Tag an.
Nach der Literatur sollen Hefen je Tag ein Mechrfaches ihrer Gesamtsubstanz an
Enzymen produzieren.

Nach diesen Angaben entfillt also ein integrierender Anteil der gesamten
Proteinsynthese auf die Bereitstellung von ,,EnzymeiweiB; allein diese Tat-
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sachen — ganz abgesehen z. B. von der biologischen Bedeutung der Nucleo-
proteide — vermitteln eine Vorstellung dariiber, dal eine alimentéir bedingte
mengen- wie artmiilige Fehldeckung an Eiweil3 zwangsliufig zu Storungen im
Enzymhaushalt, zu Hypo- bzw. Anenzymie fiithren kann. Es eriibrigt sich, auf
die sich daraus ergebenden lebenbeeintriichtigenden bzw. -gefiihrdenden Folgen
nither einzugehen.

Was vorangehend am Beispiel ,,Enzymeiweif}” skizziert worden ist, konnte
gemiil Abb. 3 auf Hormone, Antikérper usw., aber auch auf das Geriistprotein,
auf das Muskeleiweil und sein energetisch-stoffliches Wechselspiel bei der
Arbeitsleistung ausgedehnt werden. Macht man sich von solcher Warte aus die
biologische ,,Multivalenz** dieser chemisch hichst organisierten Klasse von Ver-
bindungen zu eigen, dann bedarf es nicht eingehender Begriindung, daf} die
Lebensmittelchemie an den Ergebnissen der EiweiBlforschung fortlaufend
Interesse nehmen mulf}. Primire Forderung ist dabei die Entwicklung einer
verfeinerten, individualisierenden, routinemiifig durchfithrbaren Analytik. Es
ist z. B. aufzukliren, ob in den Lebensmitteln — hingewiesen sei auf den Trypsin-
Inhibitor (,,Antienzym*’) in Soja, Leguminosen usw., auf die in der pflanzlichen
und tierischen Natur weit verbreiteten, das Thiamin zerstérenden ,,Thiaminasen**
— weitere bekannte oder noch unbekannte Wirkstoffe auf Proteinbasis vorhanden
sind, ob als toxisch bzw. als ,,allergisch** charakterisierte Eiweillstoffe (Ricin)
auftreten, ob und mit welchen antibiotisch wirkenden Stoffen zu rechnen ist.
Von grundsiitzlicher Bedeutung sind klirende Feststellungen, wie sich die
Proteinkomponente bei der industriellen bzw. haushaltmiifligen Verarbeitung
verindert, welchen Einflufl chemische Konservierungsmittel ausiiben, zu welchen
Umsetzungen energiereiche Strahlung fiithrt. Ein ganzes Spektrum von Fragen
entrollt sich. Will man sie — immer unter der souveriin ausgerichteten Pro-
blematik der ,,Optimal-Ernihrung** — der Beantwortung entgegenfiihren, dann
entfillt auf die Lebensmittelchemie ein bedeutsames Pflichtteil an wissen-
schaftlicher Arbeit.

4. Die Lipide!) in der Lebensmittelchemie

Man mul} insbesondere von 2 Gesichtspunkten ausgehen, wenn man die grund-
sitzlichen Aufgaben erkennen will, die sich der Lebensmittelchemie auf dem
Lipid-Gebiet stellen. Dabei sind einmal die entscheidenden biochemischen
Fortschritte zu beriicksichtigen, die in den letzten Dezennien hinsichtlich

') Wenn sich die vorliegenden Ausfiihrungen im wesentlichen auch nur mit den Fettsiuren
befassen, so wird doch der Ausdruck ,,Lipide” gewiihlt, um auf die Bedeutung der Glieder
dieser groflen Gruppe von Verbindungen in Biochemie und Lebensmittelchemie hinzuweisen;
bei vielen Vertretern spielen zudem die Fettsiuren die integrierende Rolle.



