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Zur Prifung, obh die benzpyrenoxydierende Wirkung
der Askorbinsdure auch im Teig bzw. Brot wirksam
wird, wurden Backversuche ohne und mit Zusalz von
Askorbinsfiure durchgefihrt. Als Zusdtze wurden
auflerdem verwendet: Askorbinsidure mit Oxydasezu-
satz (der Oxydasezusatz erhéht die Bildung wirksa-
mer Dehydroaskorbinsgure), Bromat und Jodat (zum
Vergleich ihrer benzpyrenoxydierenden Wirksamkeit,
wenn auch als Zusatzmittel nicht mehr zugelassen).
Fiir alle in Tabelle3 aufgefihrien Backversuche
wurde als Ausgangsmaterial das gleiche Mehl ver-
wendet.

Dem Teig wurden aufler 3 % Hefe, 1,2 %, Salz und den
jeweils angegebenen Oxydationsmitteln keine weite-
ren Stoffe zugesetzt. Gebacken wurde 25 Minuten bel
250 < C.

Tab.3 Benzpyren-Abnahme beim Backen mit oxy-
dierend wirkenden Zusdizen

-
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320 4,71 ohne — 3,00 17,2
320 4,71 ohne — 3,58 24,0
300 4,71 Askorbin- 0,003 3,7¢ 21,5
saure
330 4,71 Askorbin- 0,003 2,38 30,0
sadure +
Oxydase
500 7,85 Askorbin- 0,003 4,15 47,1
sadure -+
Oxydase
300 4,71 Askorbin- 0,010 1,46 69,0
séure 4
Oxydase
300 4,71 K Br O, 0,005 2,64 14,0

300 4,71 KJO; 0,0003 2,80 40,86

Der Benzpyrenabbau in den Vergieichsbroten ohne
oxydierende Zusitze lag bel etwa 20%. Die Zugabe
von Askorbinsiure allein ergab keine gesteigerie
Abnahme an Benzpyren. Der mehleigene Oxydasege-
halt ist — abhdngig von Art und Sorte des vermahie-
nen Getreides — unterschiedlich hoch und bei schwach
ausgemahienen Mehlen geringer als bei stark ausge-
mahienen. Er war bei dem hier verwendeten Mehl
offenbar nicht hoch genug, um genlgend zugesetzie
Askorbinsidure in die wirksame Dehydroaskorbinséure
umzuwandeln.

Durch Zusatz oxydasehaltiger Askorbinsdure dagegen
wurde die Abnahme gegeniiber dem zusafzfreien
Brot — abhangig von der zugeseizten Menge — auf
das Doppelte bis Uber das Dreifache erhéht. Die Oxy-
dase wirkt hier férdernd auf die Bildung der Dehydro-
askorbinséure. Die Zugabe von K Br Oy oder KJOy
steigerte den Abbau des Benzpyrens im Brot ebenfalls,
Da oxydaseversetzte Askorbinsiure aufgrund ihrer
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backverbessernden Eigenschaften heute schon hdufig
dem Teig zugesetzt wird, wird damit gleichzeilig eine
gewisse Dekontaminierung des Brotes erreicht. Zwar
ist die Bildung nichtkanzerogener Chinone, wie sie in
allen oben beschriebenen Oxyvdationsprozeflen erhal-
ten wurden, im Brot selbst nicht erwiesen, doch ist es
wahrscheinlich, daf3 auch hier die gleichen Oxydations-
produkie entstehen wie dort, da diese Chinone hevor-
zugte Endprodulkie der Oxydation sind.
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- Wertgebende Inhaltsstoffe verschiedener Kartoffelsorten
im Hinblick auf ihre Verarbeitung zu Edelerzeugnissen

I1I. Mitteilung

Der Einflufd von Sorte und Lagertemperatur
auf die an der ,Maillard-Reaktion” beteiligten Inhaltsstoffe

K. SCHALLER und A, AMBERGER
Institut fir Pflanzenerndhrung an der Technischen Universilat Minchen-Weihenstephan
[Eingegangen: 11. 10. 1972]

Zusammenfassung: In einem Lagerungsversuch mii verschiedenen Kartoffelsorten und unterschiedlichen Tem-
peraturen wurde das Verhalten der zur ,Maillard-Reaktion” befihigten Inhaltsstoffe untersucht.

Durch Temperaturen von 102 %C wurden fast alle Inhaltsstoffe mit Ausnahme von Saccharase, Glutamin-
sédure, Serin, Glycin und Alanin stark verandert, teilweise erhoht, teilweise erniedrigt.

Die Varianz von Trockensubstanz, Threenin, Valin, Isoleucin, Phenylalanin, s-Aminobuttersdure und Histidin
héngt mehr von der Sorte als von der Temperatur ab.

Compounds of worth in different potato varieties with regard to manufaciuring quality

III. The effect of variefal difference and storage temperature on the compounds responsible for "Maillard’

Reaction”

Summary: The tuber components were determined in a storage frial with different potato varieties at various
temperatures to find out the effect of these variabies on the compounds responsible for “Maillard Reaction®,
Within the range of 102 ° C, almostly all the compounds, with the exception of glutamic acid, serine glycine,
alanine as well as invertase activity showed sharp fluciuations.

The variances of dry matter, threonine, valine, isoleucine, phenylalanine, y-aminobutyric acid and histidine were
attributed to varietal differences more than to temperature.

The trials and investigations were supported by the “Bundesministerium filr Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten® to whom the autors are greatly indebted.

Composants décisifs de diverses variétés de pommes de terre en vue de leur transformation
en produits sélectionnés
IIL Influence de la variété ef de la température du stockage sur les composants participants
dans la Réaction Maillard®

Résumé: Dans un expériment de stockage avec diverses varietés de pommes de terre et a des fempératures
différentes, on a examing le comportement des composants participants dans la Réaction-Maillard®,

Par des fempératures de 10—2°C presque tous les composants ont pu élre fortement changés, en partie
augmentés, en partie diminués, a4 'exception de saccharase, acide glutamique, sérine, glycine et alanine.

Les déviations de la substance séche et de thréonine, valine, isoleucine, phénylalanine, acide »-amino butyrigue
et histidine dépendent plus de la variété que de la température.

0 Einleitung

In der Kartoffelknolie kommt es nichi wie in den Sa-
men der Gramineen zu einer ,Samenruhe, denn die
Knolle kann als vegetafives Speicherorgan niemals
einen echten Ruhezustand erreichen. Durch die
Atmungsvorginge ist ein stdndiger Anteil léslicher
Kohlenhydrate vorhanden; Nebenprodukte der Respi-
ration reichern sich an, d.h. es findet ein stindiger
Abbau und Umbau der Inhaltsstoffe statt, Auch unter
anndhernd konstanten Bedingungen wird nur ein
sogenanntes ,Fliefigleichgewicht' erreicht.

Die Zucker waren schon sehr frih Gegenstand zahl-
reicher Arbeiten. Maller-Thurgau [101 bheschéftigte
sich als erster mit der Zuckeranreicherung in Kartof-

feiknollen, die tiefen Temperaturen ausgesetzt waren.
Mit der verstéirkten technologischen Verarbeitung der
Kartoffel ist die Zahl der Versffentlichungen, die sich
mit dem Kohlenhydrathaushait der Knolle beschéfti-
gen, stark angewachsen. Da hohe Zuckergehalte zu
einer Geschimacksheeintriachtigung und verstdrkien
Braunung beim Chipprozefl flihren, wurden zuckerbil-
dende Vorgénge wihrend der Knollenlagerung beson-
ders eingehend untersucht, mitl dem Ziel, durch geeig-
nete Lagertemperaturen die Zuckeranhéufung in den
Knrollen gering zu halten [1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 15]).
In unseren Uniersuchungen wurden einige Sorten
unter verschiedenen Lagerbedingungen gepruft auf
Verdnderungen im Kohlenhydrathaushalf, der Trok-
kensubstanz und des pH-Wertes im Knollenprefisaft.

Die Versuche und Untersuchungen wurden vom Bundesministerium [fir Erndhrung, Landwirischaft und TFor-
sten in grofzigiger Weise geférdert, woflir an dieser Steile besonders gedanki sel.
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1 Material und Methoden

Die zur Anwendung gekommenen Untersuchungsme-
thoden wurden bereits n der 1. Miiteilung beschrie-
ben.

Die Kartoffeln wurden in den Klimakammern des
SPlanni-Werkes" Miinchen bei konstanter Temperatur
(Abweichung % 0,5%C) und konstanter Luftfeuchtig-
keit (80—85 %) gelagert,

Sorten des Standortes Freising wurden 20 Wochen bei
bei 2% 6% und 107 C gelagert: die bei 2% und 6°C
gelagerten Kartoffeln wurden anschlieflend 3 Wochen
bei 20% C rekonditioniert. Die von den Standorten
Edelshausen und Klardorf geernteten Sorten wurden
nur bei 69 und 10 ¥ C gelagert, nach 10 Wochen wurde
eine Zwischenuntersuchung durchgefihrt.

2 Ergebnisse

Glucose, Fructose und Saccharose nehmen in den ver-
schiedenen Kartoffelsorten unter dem Einflufi sinken-

der Lagertemperaturen stindig zu (Tab. 1); allerdings
reagieren die einzelnen Sorten auf die Lagertempera-
turen sehr unterschicdlich. Besonders wichtig erscheint
uns, daB auch Knollen,die bei -+ 10°C lagerten, ver-
starkt Zucker anreichern (Tab. 2), Bei einer Zwischen-
untersuchung nach 10wdchiger Lagerung bei +-10°C
konnte ein Maximum der Zuckerakkumulation er-
kannt werden. Barker (21, der den gleichen Sachver-
halt festgestellt hat, bezeichnet digs als einen ,Alle-
rungsvorgang” der Knoile.

Eine Rekonditionierungsphase ven 3 Wochen bei
4 20% C im Anschluf} an eine 20wo6chige Lagerung bei
+ 6 bzw. + 2°C brachte in unseren Untersuchungen
nicht den gewtinschien Effekt einer stidrkeren Verat-
mung der Zucker bzw. Resynthese von Stérke. Ahnli-
che Feststellungen machte Barker 2], Wahrend in
Untersuchungen nach der Ernte Glucose und Fructose
in annidhernd gleichen Konzentrationen voriiegen,
nimmt im Lager der Gehalt an Fructose stark zu,

Wie die varianzanalytische Auswertung der Untersu-
chungsdaten xzeigt (Abb. 1), ist die Anreicherung der

Tabelle 1 Zucker verschiedener Katoffelsorten (wMolig TS)
Nach 20wochiger Lagerung bei
“orte Nach der Ernte 109 C 6°C 2= C
Gl Fr Sa Gl Fr Sa Gl Fr Sa Gl Fr Sa
Bintje 4,99 5,55 29,50 12,231 12,21 21,91 17,76 12,21 24 24 42,18 87,69 29,7§
Clivia 11,65 13.87 29,21 26,08 40,51 15,28 25,53 29,41 57,84 58,28 113,23 48,49
Grata 4,44 6,10 26,87 5,55 10,54 21,61 8,32 12,21 22,78 34,41 52,17 40,31
Lori 3,88 4,44 28,62 3,88 5,66 43,23 3,68 8,32 43,60 51,62 82,70 78,87
Maritta 1,66 1,66 20,74 4,44 7,21 30,09 5,55 7,21 26,87 25,64 45,51 42,06
Gl = Glucose, Fr = Fructose, Sa = Saccharocse.
Arginin :]’“ Cﬂf_‘l""" —
Histidin [E— I | —
Lysin o —1"" A— —
§-Aminobutterssure  — | — 3
Tyrosin —~ — ———
Phanylal anin | — @"’ —
Loucin [ i — L
Isoleusin ——— ——— (E—
Methionin [ | — R—
Valin i [ i |
Alanin | — f |
Giycin | £l { ]
Srodin [ e | |
Serin 0 f —
Thraonin " f I [
Glutamins dura 0 a— —— ™
Asparaginsiure I —™ | —
e —— — —
bas. Aminosiuren | A -
L iviossuren — e o
Gesamtaminosduren [ _—J7F S bkl 1
Saccharase O | —— ——
Saccharose ¥ — ——
red. Zucker [ i [ —
Fruclose [ ) {:l” ™
Glucose [ i o —
Prefisaft -pH T i T —1
Trockensubstanz | — ) ) B | — , , —
0 20 40 Go 8o leel%) O 20 40 Go 8 ool 0 2o 401 6o & oo
Temperatur(T) Sorte (S0} Wechsslwirkung { 7x Sp)
Abb. I Varicnzanieil der zur Maillord-Reaktion™ befdhigten Inhalisstoife an der Gesamtvarianz (%),
(% = 950, *F = Q9% *F =90999% - statistische Sicherung).
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Zucker in erster Linie auf die im Lager herrschende
Temperatur zurtickzufihren und erst in zweiter Linie
auf die Sorte.

Die Varianzanteile fliir Glucese, Fructose und Saccha-
rose betragen fur den Faktor Temperatur 68 %, 78 %o
bzw. 39 %, dabei ist die statistische Sicherung fiir Glu-
cose und Fructose sehr hoch, fiir Saccharose hoch. Die
Anteile der Sorte sind gegeniber denen der Tempera-
tur zwar gering, aber doch hoch bzw. gut gesichert.
Die sortentypische Reaktion kann also bei der Zucker-
akkumulation in der Knolle unter dem FEinflufd ver-
schiedener Lagerbedingungen nicht sufler achi gelas-
sen werden.

Tabelle 2 Direkt reduzierende Zucker einzelner Sor-
ten hei unterschiedlichen Lagerzeiten (uMollg TS)

Sorte Nach der Ernte Lagerzeit in Wochen bei 10°C
10 20

Bintje 13,87 19,42 24,97

Cosima 48,28 188,16 84,36

Maritta 8,88 16,65 13,87

Tabelle 3 Saccharaseaktiviidt wverschiedener Kartof-

felsorten (ml nf10 Na:5,03/100 mg TS)

Sorte Nach der Ernte Nach 20wéehiger Lagerung bei
16°C s°¢C 2°C

Bintje 1,77 2,25 4,53 0,83

Clivia 4,26 4,28 2,40 1,32

Grata 0,71 2,19 1,86 1,14

Muaritta 0,00 0,88 1,28 0,68

Lori 0,41 0,79 0,41 0,37

Die Saccharaseaktivitdt, die unter den gegebenen La-
gerbedingungen ziemliche Schwankungen aufweist,
konnte mit Hilfe der Varianzanalyse als eine sortenty-
pische Gréfie ermittelt werden (Abb. 1); der Varianz-
anteil der Sorte ist hoch gesichert. Nach diesem Be-
fund miifite der wvon Pressey (11} isclierte Inhibitor
der Saccharase bei Einwirkung tieferer Temperaturen
je nach Sorte unterschiedlich rasch abgebaut werden.
Unter dem Einfluf der Lagertemperatur nehmen die
Trockensubstanzgehalte (Tab. 4) refativ zu, d. h, die
Kartoffelknollen geben einen Teil ihrer Feuchtigkeit
ab.

Der Varianzanteil der Sorte (Abb. 1) ist mit 56 %, sehr
hoch gesichert, d. h. die relativen Zunahmen an Trok-
kensubstanz wahrend dieser Lagerpericde sind be-
dingt durch unterschiediiche Wasser- und CO,-Abga-
ke durch die Schalenstruktur.

Auch der Anteil der Temperatur an der Gesamt-
streuung ist sehr hoch signifikant (Abb. 1J.

Tabelle 4 Trockensubstanz (%)

Sorte Nach der Ernte Nach 20wéchiger Lagerung bei
10°C 6°C 2°C

Bintje 23,61 24,65 24,67 21,70

Clivia 21,60 24,17 24,02 22,58

Grata 23,38 23,04 2551 24,26

Maritia 24,31 248,56 26,51 25,78

Lori 23,95 26,74 2739 24,70

Tabelle 5 pH-Wert des KnollenpreBsaltes

Sorte Nach der Ernte Nach 20wéchiger Lagerung bei
10°C 8°C 2°C

Bintje 85,36 6,18 6,19 6,26

Clivia 8,30 6,19 5,15 6,46

Grata 6,19 6,05 6,20 6,26

Maritta 6,44 5,86 6,09 6,10

Lori 6,17 6,23 6,29 5,43

Von einigen Ausnahmen abgesehen, nimmt der pH-
Wert des Knollenprefisaftes mit sinkender Tempera-
tur zu. Dies giirfte darauf zurlGckzuflhren sein, daf
sich abhangig von der Temperatur verschiedene Pro-
dukte des Intermediarstoffwechsels, wie Citronenséu-
re usw, vermindern und damit die Aciditat des Knol-
lenprefisaftes geringer ist.

Nach der Varianzanalyse (Abb. 1) besteht eine ein-
deutige Beziehung zur Temperatur (8 = 99,9%), wo-
gegen der Sortenanteil nur einfach gesichert werden
kann.

Untersuchungen fiber die freien Aminosduren der
Kartoffel unter verschiedenen Lagerbedingungen sind
nur von wenigen Arbeitsgruppen durchgefiithri wor-
den. So fand Szalai (13} mit dem Einsetzen des Kei-
mens eine Zunahme an Valin, Tryptophan und y-Am

nobuttersiure. Talley etal. [14] sieliten wahrena
einer zwélfmonatigen Lagerperiode an der Sorte
Kathadin eine leichte Zunahme der freien Aminoséu-
ren fest. Augenfilliz war in diesen Versuchen eine
starke Anreicherung von Arginin und Alanin. Letzte-
res nahm nach Durchlaufen eines Maximums nach
zwei Monaten rapide ab. Heilinger 171 erkannte, daf}
die Aminocsdure Prolin wihrend des Lagers stéandig
zunimmt, und zwar — seinen Angaben zufoige — um-
gekehrt proportional zur herrschenden Temperatur im
Lager.

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daf die
Summe der ldslichen Aminosduren wahrend der Lage-
rung in der Regel gréfer ist als zum Erntezeitpunkt.
Eine Ausnahme machen lediglich die zusdtziich unter-
suchten Sorten Maritta (Standort Xlardorf) und Tasso
{Standort Freising), deren Gehalte an freien Amino-
sauren unter dem Einflu$l der Lagerung von 20 Wo-
chen bei 8 ¥ C geringf{ligig abgenommen hatten.

Die von Heilinger [7] nur fir Prolin gemachte Fest-
stellung, kann demnach auf die Summe der freier
Aminosduren ausgedehnt werden. Daneben besteh
aber offenbar auch noch ein sortenspezifischer Einfluf,
wie Tab. 6 zeigt.

Tabelle 8 Sumime der frelen Aminosduren verschie-
dener Sorten (uMolfg TS}

Sorte Nach der Ernte Nach 20wichiger Lagerung bei
10¢C 8°C 2¢C
Bintje 218,46 227,82 269,83 295,58
Clivia 261,55 235,38 277,50 320,72
Cosima 158,62 152,22 18506 186,78
Irmgard 232,25 251,60 244,13 373,83
Lori 184,96 193,38 185,57 287,10
Maritta 148,02 174,68 158,98 214,38
Tasso 142,62 149,76 130,26 214,38

Wahrend im pH des KnollenpreBsaftes (Tab. 5} nach
der Ernte kein Einfiufi von Sorte und Standort zu
erkennen ist, besteht ein deutlicher Zusammenhang
zur Lagertemperatur.
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Unter gleichen Lagerbedingungen kénnen Schwan-
kungen auftreten, wie die Sorten Tasso (150 uMol/g
T8) und Irmgard (252 «Mol/g TS) zeigen, die wahrend
der gesamien Lagerungspericde erhalien bleiben.




Wie die Varianzanalyse bestatigt (Abb. 1), ist die
Summe der freien Aminosauren in Abhédngigkeit von
der Temperatur sehr hoch signifikant (Varianzanteil
35 %9); der Einfluf der Sorte kann mit S = 99,9 %/, gesi-
chert werden, der Varianzanteil von 54 % liegt aber
um rund 20 % hoéher als der der Temperatur. Hinsicht-
lich des Gehaltes an Aminoséduren kommt also der Sor-
te eine grofie Bedeutung zu. Der ‘gieiche Sachverhalt
trifft auch fir die Summe der sauren und neutralen
Amincsauren zu (Abb. 12, Vollig gegensétzliches Ver-
halten zeigen die basischen Aminosduren, deren Ge-
halt vornehmlich durch die Lagertemperatur bestimmt
wird (Varianzanteii = 53 %, S = 99,8%); dagegen ist
der Einflufl der Sorte mit 31 % geringer, aber eben-
falls sehr hoch gesichert.
Die Werte fUr die einzelnen Aminosduren konnen der
Dissertation K. Schaller, TU Minchen 1871 entnom-
men werden.
Aus der sehr groflen Anzahl von Einzeldaten lassen
sich definitive Aussagen erst mit Hilfe moderner Ver-
rechnungsmethoden machen: Mit Ausnahme des Gly-
cins werden alle anderen Aminosduren in bestimm-
ter Weise durch Temperatur und Sorte bheeinflufit
{Abb, 1), Die Anreicherung von Serin und Alanin ist
‘artentypisch bedingt, und zwar mit einem Varianz-
.nteil von 78 9 (S = 99,9 %) hzw. 32Ys (8 = 95 9).
Der Prolingehalt wird hingegen nahezu ausschliefiich
durch die Temperatur bestimmt (Varianzanteil 87%,,
S = 89,9 %).
Alle anderen Aminoséuren sind sowohi von der Sorte
als auch von der Temperatur abhidngig, die Varianz-
anteile sind zwar unterschiedlich, in der Regel aber
sehr hoch gesichert, mit Ausnahme des Tyrosins.
Man kénnie demnach in zwei Gruppen differenzieren,
und zwar eine solche, in der der Temperatureinfiufl
und eine andere in der der Sorteneinfiufl tberwiegt
(Abb, 1}
Zur ersteren konnen folgende Aminosduren gerechnet
werden:
Asparaginsdure, Leucin, Tyrosin, Lysin und Arginin.
Zur zweiten Gruppe zéhlen:
Threcnin, Valin, Isoleucin, Phenylalanin, »-Aminobut-
tersdure und Histidin.
Die von Talley etal [14) gemachten Untersuchungen
stimmen mit unseren darin Uberein, dafi das Arginin
hei wverschiedenen Lagertemperaturen deutlich zu-
immt, jedoch der Grad der Anreicherung sortenty-
pisch bedingt ist. Die von Szalai [13] gefundenen Zu-
nahmen von Valin und y-Aminobuttersdure mussen
aufgrungd unserer Ergebnisse in erster Linie als sor-
tentypisches Verhalten inferpretiert werden.

3 Diskussion

In einer friheren Mitteilung (la) konnte gezeigt wer-
den, dal die Kartoffel hinsichtlich des Gehaltes an
bestimmten Inhaltsstoffen z. T. stark auf Umweltein-
flusse (Standort) reagiert.

In den vorliegenden Untersuchungsreihen wurden die
Kartoffelknollen in eine kinstliche Umwelt" gebracht,
namlich in eine Klimakammer mit konstanter Luft-
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feuchtigkeit und unterschiedlicher Lagertemperatur
(+2°C — +107C).

Auch hierbei zeigie sich, daf die Knolle mit starken
Verdnderungen der Inhaltsstoffe reagiert. Durch An-
wendung der zweifaktoriellen Varianzanalyse mit
anschliefender Varianzkomponentenschatzung konnfe
ermittelt werden, ob die Veradnderungen der unter-
suchten I[nhaltsstoffe durch die Sorte bedingt sind,
also genetische Ursachen haben, oder durch die ver-
anderte Lagertemperatur. Wie die Ergebnisse zeigen,
wirkt sich die Lagertemperatur sehr deutlich auf den
Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen der Knolle
aus; dieser Einfluf ist auf fast alle untersuchten Merk-
male mit Ausnahme von Saccharase, Glutaminsdure,
Serin, Glycin und Alanin hoch bzw. sehr hoch signifi-
kant. Trockensubstanz, Threonin, Valin, Iscleucin,
Phenylalanin, y-Aminocbuttersdure und Histidin wer-
den dagegen von der Sorte her stiarker beeinflufit.
Hieraus ergibt sich, daf die bisher vornehmlich oder
ausschliefiich den reduzierenden Zuckern zugespro-
chene Bedeutung in der Kartoffelverarbeitung, spe-
ziell der Chipsherstellung, z. T. neu lberdacht werden
muf. Da wir aulerdem [16] feststellen konnten, daf
z. B, Tyrosin und Prolin zusammen mit Fructose die
Braunung von Kartoffelchips erheblich beeinflussen,
erscheint die Forderung berechtigt, den freien Amino-
siuren klnftig besonderes Augenmerk zu schenken.
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a-Amylase aus dem Hilhnerei
I. Gewinnung eines angereicherten Enzympréaparates

H.-J. STAN und J. HASENJAEGER*

Institut fir Lebensmitielchemie der Technischen Universitat Berlin
[Eingegangen am 7.2, 1973)

Herrn Professor Dr. J. Schormiiller zum 70. Geburtstag gewidmet
Zusammenfassung: «-Amylase (EC 3.2.1.1, «1,4-Glucan-4-Glucanohydrolase) wurde aus dem Dotier des Hihner-
eles auf das 100 o00fache angereichert. Das gereinigte Enzympraparat enthalt aber weiterhin einen grofien
Anteil an Fremdprotein, Die Reinigung erfolgte nach der Gewinnung des Liveting durch Adsorption an unlos-
tiche Starke, Gelfiltration an Sephadex G-75 und Chromatogravhie an DEALE-Cellulose.
Die Molekulargewichtsabschétzung durch Disk-Elekitrophorese in unterschiedlich vernetzten Acrylamidgelen
und durch Dichiegradientenzentrifugation ergab 47030—49 000,
«-Amylase aus Hihnerei wurde durch einwertige Anionen (Cl—, Br— , NOy—, Acetat) aktiviert. Die héchste
Aktivierung wird mit Chlorid erzielt. Einwertige Kationen (K+, Na-<, NH;+) hatlen keinen Einflufi, zweiwer-
tive Kationn aktivierten gering. Die maximale Enzymaktivitidt wurde in Gegenwart von 10 mM Chiorid und
i mM Calcium gefunden.

«-Amylase from hen's-eggs
I, Production of an enriched enzyme preparatlion

Summary: ¢-Amylase (EC 3.2.1.1., « 1.4 glacane-4-glucanohydrolase) was enriched 100 000-fold from volk of hen's-
eggs. But the purified enzyme preparation still contained a large percentage of foreign pretein. The purifica-
tion occured after the isolation of livetin by adsorbtion on insoluble starch, gel-filtration on sephadex G-75
and chrematography on DEAE-cellulose. The estimation of molecular-weights by disc-electrophoresis in diffe-
rently cross-linked acrylamid gels and by density gradient centrifugation resulted in molecular weights of
47 000 — 49 000.

w-Amylase from han's-egys was activated by univalent anions (Cl-, Br—, J—, NO,—, acetate), The highest
activalion is obtained by cliaride. Univalent kations (K+, Na+, NH,;+) had no influence; bivalent kations acti-
vated slightly. The maximum enzyme activity was found in the presence of 10 mM chloride and 1 mM calcium.

w-Amylase du Jaune d'Oeufl de Poule
1. Ohtention d'une préparation enzymatique enrichie

Résumé: w-amylase {EC 3.2.1.1, «-1.4-glucane-4-glucanohydrolase) fut earichi du jaune d’oeuf de poule de 100 000
fols. Mais la préparation purifiée contenait encore une grande partie d'autres protéines. La purification a eu
lieu aprés avoir obtenu livetine par adsorption sur amidon non soluble, filtration en gel sur Sephadex 75 et
chromatographie en DEAE-celluiose.

L’évziatation du poids moléculaire par la disque-électrophorése en gels d’acrylamide réticulés différamment et
par centrifugation en gradieni de densité donnait 47 00049 000.

a-Amylase du jaune d'oeuf fut activé par des anions monovalents Cl—, Br—, J—, NOy—, acétate), L'activité max1
male esi obfenu avec chlorure. Des cations monovalents (K4, Na+, NH, ) n'avaient pas d'influence, des cations
bivalenils activaient lgérement. L'activité enzymatique maximale fut trouvee en présence de 10 mM de chlo-
rure et 1 mM de calcium.

1 Einleitung tor [r eine ausreichende Pasteurisierung von Frischei

und daraus hergestellten Eiprodultten eriangt. Die Pa-

Im Jahre 1899 wurde von Miller und Masuyama (1]
im Huhnerei eine diastatische Aktivitdi entdeckt. Sie
fanden dabei die Hauptmenge im Eidotter. Koga [2]
bestétigte diese Befunde und konnte zeigen, dafi das
Enzym eine ¢-Amylase ist, deren Aktivitdt in Eidotter
30 mal grofier als im REiklar ist. Lineweaver und Mit-
arb. [3] fanden das Erzym in besonders hoher Kon-
zentration in der Livetinfrakiion des Eidotters. Weite-
re Reinigungsversuche wurden nicht unternommen,
die Eigenschaften nicht ndher untersucht.

Die Aktivitdt der u-Amylase im Huhnerei hat in den
letzten Jahrzehnten eine grofie Bedeutung als Tndika-
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steurisierung dient dabei insbesondere der Abtdtung
von Salmonellen. Deshalb haben sich eine Reihe von
Autoren mit der Frage der thermischen Inaktivierung
von ¢-Amvlase in verschiedenen Eiprodukten und der
Auvssagekraft dieser Inaktlivierung beziliglich der Sal-
monellenabtotung (4, 5, 6, 71 beschaftigt.

Die vorliegende Arbeit wurde mit dem Ziel begonnen,
das Enzym «-Amylase aus dem Hihnerei zu isolieren
und seine Eigenschaften zu studieren.

*Auszug aus der Dissertation von J. Hasenjaeger {151,
Der Deuischen Forschungsgemeinschaft danken wir
fur die Unterstittzung dieser Arbeit.



