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Es gibt eine Unzahl analytischer Untersuchungen fir die Vitamin-B,-
Verluste bei den verschiedenen Herstellungsarten von Lebensmiteln. In
manchen Fillen sind die Ergebnisse sehr unterschiedlich bzw. sogar
widersprachlich was einerseits darauf zurlckzufiihren ist, dass unter-
schiedliche Vitamin-B,-Bestimmungsmethoden (biologische, mikrobiolo-
gische, chemische und physikochemische) angewandt wurden und es
andererseits oft nicht klar ist, ob man als Vitamin B, neben Thiamin auch
die Cokarboxylase und das ,,gebundene” Thiamin mitbestimmt hatte.

Als Endergebnis dieser Bemiihungen kann man heute sagen, dass
eine Reihe von massgeblichen Faktoren, die bei der Vitamin-B,-Zer-
stérung eine Rolle spielen, erkannt wurden. Dieses gilt vor allem, wenn
man mit Modellésungen oder -substanzen unter definierten Bedingun-
gen arbeitet. Solche Einfliisse sind die Erhitzungszeit und -temperatur,
der pH-Wert, die An- oder Abwesenheit von Salzen, Schwermetallen,
Nichtelektrolyten und Sauerstoff 1. Der Einfluss dieser Faktoren als
einzige Variable bei sonst konstanter Zusammensetzung ist z. T. gut
untersucht. Dieses trifft sowohl fiir die Modellsubstanz als auch fir vie-
le Prozesse der Verarbeitung und Zubereitung unserer Lebensmittel, wie
Sterilisieren, Gefrieren, Kochen, Diampfen, Garen, Kaltsterilisation und
Langlagerung zu. Dabei kann man mit mehr oder weniger Berechtigung
sagen, dass sich die Zusammensetzung des Lebensmittels bei diesen Pro-
zessen nicht wesentlich verindert, so dass die An- oder Abwesenheit
der obigen einflussnehmenden Stoffe sowie ihre Konzentration konstant
blieb.

In diesen Fillen war es auch moglich, die Reaktionskinetik des Vi-
tamin-B,-Abbauer zu kliren. Im allgemeinen fand man dabei das Re-
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aktionsschema einer mono- bzw. pseudomonomolekularen Reaktion, d. h.
Graden fir den Vitamin-B,-Abbau, wenn man die Abnahme des Vita-
min B, gegeniiber der Zeit, bei konstanter Temperatur halblogaritmisch
wie in Abb. 1 auftrug. Die Temperaturabhingigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeitskonstanten folgte der Artheniusschen Gleichung, wie es
Abb. 2 zeigt.

Einen ganz anderen Charakter weisen jedoch die technologischen Pro-
zesse auf, die mit dem Dehydrieren von Lebensmitteln verbunden sind.
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Abb. 1. Die Abnahme des Thiamin- abhingigkeit der Reak-
gehaltes von Weizenteig in Abhén- tionsgeschwindigkeitskon-
gigkeit von der Erhitzungzeit bei stanten der Thiaminzer-
unterschiedlichen Temperaturen 2 storung im Weizenteig ?

Durch die fortlaufende Wasserabgabe beim Trocknen derselben andert
sich nicht nur der Feuchtigkeitsgehalt, sondern es treten auch wesent-
liche Konzentrationsverschiebungen der stofflichen Faktoren und evtl.
sogar des pH-Wertes auf Dieses muss, zumal wenn man unter Hitzean-
wendung trocknet, zwangslaufig dazu fihren, dass die Reaktionsge-
schwindigkeitskonstanten der Vitamin-B,-Zerstérung fur verschiedene
Wassergehalte schon bei konstanter Temperatur unterschiedliche Werte
zeigen. Dieser Tatsache hat man meines Erachtens kaum bisher Rech-
nung getragen, weil die Untersuchungen, die sich mit den Vitamin-B,-
_Verlusten beim Trocknen der Lebensmittel befassen, lediglich den An-
fangswert vor und den Endwert nach dem Prozess bericksichtigen.
Meist wird nur der Einfluss der Trocknungstemperatur diskutiert, ohne
die Tatsache zu beriicksichtigen, dass in den verschiedenen Trocknungs-
stufen der Wassergehalt auch unterschiedlich ist. Wir stiessen auf diese
Erscheinung, als wir die Vitamin-B,-Zerstérung im Brotteig reaktions-



131 VIII Symposium. Les matiéres étrangeres dans les aliments 211

kinetisch untersuchten. Wengleich daher sich unsere Arbeit nicht di-
rekt mit dem Trocknen der Lebensmittel, wie sie als Thematik die-
ses Symposiums vorgesehen ist, im Einklang befindet, so sind unser
Erachtens die gezogenen Schlussfolgerungen  fiir die Dehydrierungspro-
zesse wichtig, wie man noch sehen wird.

In einer fritheren Arbeit hatten wir eine mathematische Methode
entwickelt, wie man bei Kenntniss des Temperaturverlaufs im Brotin-
neren beim Backprozess mit Hilfe der Reaktionsgeschwindigkeitskon-
stanten des Vitamin-B;-Abbaues die Zerstérung desselben in der Krume
berechnen kann2 Zu diesem Zweck wurden Teige aus Weizenmehl
100%-iger Ausmahlung jeweils mit 680 g Mehl und 445 ml Wasser und
einem Hefe- bzw. Salzzusatz von 3% bzw. 1,2% in direkter Fiihrung her-
gestellt. Die Untersuchung geschah erst nach 3 mal 30 Min. Teigruhe,
um den Verhiltnissen' der Praxis zu entsprehen. Je 10 g Teig wurden
in Reagenzgliasern eingewogen und als Ampulle zugeschmolzen, die im
Trockenschrank bei konstanten Temperaturen (70°; 100°; 110° und
120°C) unterschiedlichen Erhitzungszeiten ausgesetzt wurden. Die Vi-
tamin-B,-Bestimmung geschah nach der Thiochrommethode nach vor-
gehender Aufbereitung mit 0,In HCl und enzymatischer Hydrolyse mit
Hefephosphatase, um gebundenes Thiamin aus natlrlichen Eiweissen
und Esterverbindungen freizulegen. Die Bestimmung geschah nach Gass-
mann 8, wobei storende Nebenfloureszenzanteile durch Silikataustauscher
abgetrennt wurden. '

Wie man sieht, ergab die Auftragung der prozentualen Thiaminzersto-
rung im halblogarithmischen MafBstab gegen die Erhitzungszeit bei kon-
stanter Temperatur eine Gerade, die in Ubereinstimmung mit vielen
Untersuchungen an anderen Lebensmitteln nach der Literatur beweist,
das der Abbau in der Art einer monomolekularen oder pseudomonomo-
lekularen Reaktion verliduft. Ermittelt man mit Hilfe dieser Geraden
die Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten fir die verschiedenen Tempe-
raturen und trigt diese halglogaritmisch gegen 1:T auf, so bekommt
man in Bestidtigung der Arrheniusschen Gleichung eine Gerade
(s. Abb. 2).

Ahnliche Geraden nach Abb. 1 und 2 bekamen wir fiir den Thiamin-
abbau in Roggen, der sonst unter gleichen Versuchungsbedingungen ge-
geniiber Weizen etwas verzogert war. Eine Erklirung hierfir diirfen in
dem niedrigen pH-Wert des Roggenteiges von 4,8 im Vergleich zu Weit-
zenteig mit pH 6,3 zu suchen sein, wobei aus der Literatur bekannt ist,
dass Vitamin B, mit steigenden pH-Wert schneller zerstort wird 1.

Mit Hilfe von Abb. 2, aus der sich eine Aktivierungsenergie von 35,4
kcal und ein Q;,-Wert von 3,5 ergaben, konnte man die Thiaminzersto-
rung in der Brotkrume beim Backprozess nach einer Methode, wie sie
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zur Berechnung des Sterilisationswertes in der Konservenindustrie tib-
lich ist ¢ berechnen. Er betrug fir die Krume 5,7%.

Wir bemihten uns auch den Thiaminverlust mathematisch in der
Rinde und der Kruste des Brotes zu berechnen. Abgesehen von den
schwer messbaren Temperaturen in den dinnen Randschichten der
Brotes beim Backprozess stiessen wir auf die Schwierigkeit, dass ausser
den beiden Variablen, Erhitzungszeit und -temperatur, noch die Ver-
dnderung des Wassergehaltes in den Randpartien des Brotes hinzukommt.
Im Innern hat der Teig durchschnittlich 43 bis 46% Wassergehalt, sodass
dort die Berechnung verhéltnissmissig einfach ist, zumal im Inneren
keine Temperaturen uber 100°C erreicht werden. Um auch Ausgaben
liber die Randpartien machen zu konnen mussten Untersuchungen durch-
gefiihrt werden, wie sich der Thiaminabbau bei verschiedenen Wasser-
gehalten im Teig verhalt. Schon bei der Bestimmung des Vitamin-B,
Abbaues gemiss Abb. 1 konnten wir feststellen, dass, falls die Unter-
suchung in nicht zugeschmolzenen Reagenzgldsern durchgefiihrt wurde,
der Vitaminabbau bei offenen Gldsern geringer war. Dieses beruht
offenbar auf der bekannten Tatsache, dass das Thiamin in trockenen
Lebensmitteln verhiltnismiassig hitzenbestindig ist und im feuchten
Zustand leichter zerstort wird. _

Um nun den Einfluss des Wassergehaltes der Mehle auf die Reaktions-
geschwindigkeitskonstante zu uberpriifen, wurden Weizenmehlproben
(5 g Substanz pro Ampulle) — beginnend mit 5% Wassergehalt (das
Mehl wurde unter Vakuum bei 30°C mit Hilfe von vorgetrockneter Luft

Tabelle 1

Die im Weizenvollkornmehl verbleibenden prozentualen Thiamingehalte nach 2-

bzw. 10-stiindigem Erhitzen bei 90 °C bzw. 110 °C in Abhédngigkeit vom Wassergehalt

und die sich daraus ergebenden Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten (k) der Thia-
minzerstorung (berechnet fiir eine monomolekulare Reaktion)

Temperatur 90 °C Temperatur 110 °C
Wassergehalt Thiamingehalt K in h—1 Wassergehalt Thiaminge- X in h—1
in % in % in % halt in %
5 86,6 0,0143 5,7 73 0,157
6,4 84,8 0,0165 7,7 58 0,279
8,5 75,0 0,0288 8,6 28 0,379
12,9 45,9 0,0778 12,5 14 0,982
18,4 42,8 0,0249 17,7 18 0,857
25,5 38,4 0,0957 25,2 21 0,778
30,3 47,2 0,0751 32,6 28 0,636
37,5 445 0,0810 39,8 ‘ 30 0,602
58,0 63,0 0,0461 46,9 33 0,554

58,4 44 : 0,409
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6 Stunden behandelt) — bis zu Feuchtigkeitsgehalten von 50% Tempe-
raturen von 90° bzw. 110°C zehn bzw. zwei Stunden ausgesetzt.

In Tab. 1 sind die Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten k, unter der
Voraussetzung, dass es sich um eine monomolekulare Reaktion wie bei
Abb. 1 handelt, aus dem verbleibenden Thiamingehalt nach folgender
Formel berechnet:

2,303 100

t & A

Hierin bedeuten k die Reaktionsgeschwindigkeitskonstante, t die Zeit
in Stunden und A den prozentualen Thiamingehalt (Anfangsgehalt vor
dem Erhitzen = 100%).

Dabei stellt sich tiiberraschender Weise heraus, dass der Thiamin-
abbau mit steigendem Wassergehalt nicht stetig zunimmt, sondern bei
einem bestimmten Wassergehalt ebenso wie die Reaktionsgeschwindig-
keitskonstante ein Maximum zeigt. Dieses
geht auch aus Abb. 3 hervor, bei der im 3} ~— -
halblogarithmischen MafBstab die Reaktions- 06 ' e
geschwindigkeitskonstanten in Abhangigkeit 04— T

/e

—

vom Feuchtigkeitsgehalt aufgetragen wur- Ny
den. Den halblogaritmische MafB3stab wurde § - J
gewihlt, weil die gefundenen Werte dann in 3%‘; o —
etwa auf einer Geraden statt auf einer Kur-  §gu
ve liegen, wie sie sich bei etwa 13% Wasser- ‘é
gehalt ein Maximum zeigen. §”’”’
Wenngleich es schwer ist, aus diesen reak- L P A A
tionskinetischen Untersuchungen Schliisse zu Feuchtigkeitsgehalt in %

ziehen, driangt sich doch eine Deutung fur
die Maximumbildung direkt auf. Im wesent- Abb. 3. Die Abbhingigkeit der

lichen diskutiert man bei der Thiaminzer- Reaktionsgeschwindigkeits-
konstanten der Thiaminzer-

St().rung im I.Back\.;varen mels.t zwei Mogllch— ctorung im Weizenvollkorn-
keiten, nimlich die hydrolytische Zerstorung . .h1 pei 90°C (x x) bzw.
oder die Teilnahme des Vitamin B; an der 110°C x------ x) vom Wasser-
Maillardreaktion bzw. an den nicht en- gehalt

zymatischen Briunungsreaktionen 5. Enzy-
matische Verinderungen diirfen sowieso in diesem Falle bei diesen ho-

hen Erhitzungstemperaturen wegen der Inaktivierung der Enzyme (zu-
mindesten bei den hohen Feuchtigkeiten) ausgeschlossen sein. Falls ein
hydrolytischer Abbau des Thiamins vorliegt, ist das Maximum in Abb.
3 nicht erklirbar, da die Hydrolyse mit steigendem Wassergehalt ver-

stirkt verlaufen miisste.
In Bezug auf die Meillardreaktion weiss man jedoch, dass dieselbe
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inerhalb gewissen Gutsfeuchtigkeiten — meist zwischen 10 und 20%
Gutsfeuchtigkeit — optimal verlauft. Ausserdem ist bekannt, dass man
bei getrokneten Lebensmitteln oft aus dem Verlauf der Sorptionsisother-
me Aussagen Uber das Eintreten der Maillardreaktion machen kann.
Die Sorptionsisothermen unserer Trockengiiter zeigen im allgemeinen
bei niedrigen Luftfeuchtigkeiten einen konvexen und bei hohen Luft-
feuchtigkeiten einen konkaven Ast. Zur Erkldrung hierfiihr ohne auf
die verschiedenen Interpretationen der Adsorptionsisothermen, wie BET-
-Gleichung 6, einzugehen, soll vereinfachend hier angenommen werden,
dass bei den niedrigen Gleichgewichtsfeuchtigkeiten das Wasser in der
Art von mono- oder mehrmolekularen Schichten adsorbiert wird, wah-
rend die hoheren Luftfeuchtigkeiten eine Auffillung der Kapillaren be-
wirken 4. Soweit es sich bei der Maillardreaktion um eine Reaktion von
Eiweisstofen und Aminosduren mit Zuckern handelt, ist es erklarlich,
Q,o-Werte fiur Maillardreaktionen zwischen 3 und 7 liegen.

Die Q,,-Werte der Raumtemperaturen verkleinern sich bei gleicher
Aktivierungsenergie nach folgender Formel, wenn man zu héheren Tem-
peraturen uUbergeht:

E = 0,457 - T, *T, - log (Q,,) (T in °K)

Daraus wiirde sich mit der friher aus Abb. 2 abgeleiteten Aktivie-
rungsenergie von 35,4 kcal bei Temperaturen zwischen 20 bis 30°C bzw.
zwischen 100 u. 110°C ein Q,,-Wert von 7,4 bzw. 3,5 berechnen.

Dieser hohe Q,,~-Wert von 7,4 bei Zimmertemperatur fir die Thiamin-
zerstérung deut nach dem eben Gesagten auf eine Maillardreaktion
hin.

Falls die Maximumbildung nicht durch die Maillardreaktion verur-
sacht wiirde, ware u. a. noch folgende Erkldrung moglich. In den Be-
reichen unter bzw. liber Gutfeuchtigkeit verlaufen verschiedene Reak-
tionen. Allerdings scheinen dieselben immer dem Schema einer mono-
molekularen oder pseudomonomolekularen Reaktionen zu gehorchen.
Wihrend dieses fir den rechten Ast in Abb. 3 mit hoheren Wasserge-
halt in Abb. 1 gezeigt wurde, haben wir ebenfalls den zeitlichen Ablauf
der Thiaminabnahme bei einem niedrigeren Wassergehalt (9,3%) und
konstanter Temperatur (90°C), wie er im linken Ast von Abb. 3 vorliegt,
gepriift (s. Abb. 5). Auch hier deutet die Gerade im halblogarithmischen
MaBstab auf eine monomolekulare Reaktion hin. Da die beiden Geraden
in Abb. 3 ziemlich parallel verlaufen, findet man fiir einen bestimmten
Wassergehalt immer den etwa gleichen Q,;,-Wert von 3,5 zwischen den
Temperaturen von 90 und 110°C, was ebenfalls fiir den Ablauf der Mail-
lardreaktion sowohl bei den hohen als auch bei den niedrigen Guts-
feuchtigkeiten in Abb. 3 spricht.
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Wenngleich die gezogenen Schussfolgerungen sich lediglich dass sie im
konvexen Ast, weil hier keine Lésung dieser Stoffe vorliegt, nicht ab-
laufen kann. Erst nach Auffillung der Kapillaren mit Wasser bei
grosseren relativen Luftfeuchtigkeiten, wodurch konzentrierte Ldsun-
gen dieser Stoffe entstehen, lduft sie bevorzugt ab. Hohere Gutsfeuch-
tigkeiten bewirken jedoch eine zu grosse Verdiinnung und einen Konzen-
trationsablauf der wissrigen Losung der Stoffe mit verzogertem Ablauf
der Maillardreaktion.

Um hierzu einige Aussagen zu machen, wurde die Sorptionsisotherme
des Weizenvollkornmehles bei verschiedenen Temperaturen gemessen.
Dieses geschah durch Einbringen von Wigeglaschen mit kleinen Weit-
zenmehlproben in Exsikkatoren, in denen die Luftfeuchtigkeit durch
verschieden konzentrierte Schwefelsdurelésungen eingestellt wurde. Lei-
der war es nicht einfach Messungen in héheren Feuchtigkeitsbereichen
bei 110°C zu bekommen, da dann der Wasserdampfdruck der Schwefel-
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Temperaturen (ausgezogene Thiamingehaltes im Weiz-
Kurven X X = expe- vollkornmehl mit 9,3%
rimentelle Werte) (gestri- Wassergehalt in Abhéan-
chelte Kurve x------ X = gigkeit von der Erhitzungs-
wahrscheinlicher Verlauf) zeit bei 90°C

sdurelésungen 1 atm tberschreitet und man sonst einen Autoklaven
hitte benutzen miissen. Die wenigen Punkte in Abb. 4 lassen jedoch
schon den Verlauf der Sorptionsisotherme erkennen (es handelt sich um
Adsorptionsisothermen, da man von einen im Vakuum getrockneten Mehl
ausging).

Der in Abb. 3 gefundene Wassergehalt fiir die maximale Reaktions-
geschwindigkeit betrug ca. 13% und liegt auf dem komkaven Ast der
Sorptionsisotherme, sodass die eben gegebene Erklirung evtl. zurecht-
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besteht. Ein Hinweis dafir, dass vermutlich die Maillardreaktion bei der
Vitamin B,-Zestérung im Teige ablduft, wire auch darin zu erblicken,
dass der Q,,-Wert mit 3,5 der sich aus Abb. 2 fir Temperaturen um
100°C errechnet, verhiltnisméssig hoch liegt. Normalerweise zeigen che-
mische Reaktionen bei Zimmertemperatur einen Q,,-Wert von 2 bis 4
gemass der RTG-Regel, wiahrend nach der Literatur die auf das spezielle
Beispiel des Brotteiges beziehen, so lassen sich diese Verhiltnisse unser
Erachtens ohne weiteres in Bezug auf Trocknungsprozesse verallgemei-
nern. Es ist bekannt, dass bei vielen Lebensmitteln wiahrend des Trock-
nungsprozesses bei hoheren Temperaturen geféhrliche Bereiche vorkom-
men, in denen sich stark qualitdtsschiadigende Eigenschaften bemerk-
bar machen. Als Erklarungsmdéglichkeit hierfir meist immer angenom-
men, dass der zu trocknende Koérper bei nachlassender Verdunstung zu
stark erwdarmt wird und dadurch die zerstérende Wirkung auf hitzesta-
bile Inhaltsstoffe eintritt. Nach dem eben Gesagten ist es jedoch so,
dass es in einigen Fillen gewisse Feuchtigkeitsbereiche gibt, in welchen
zerstorende Reaktionen wie Maillardreaktionen schneller verlaufen, wah-
rend sie sich im weiteren Trocknungsprozess bei niedrigen Feuchtigkei-
ten wieder verlangsamen. Es waire niitzlich in dieser Hinsicht in Zu-
kunft Untersuchungen anzustellen, wenn man mit Hilfe von Reaktions-
geschwindigkeitskonstanten den Abbau dieser Stoffe berechnen will.
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Streszczenie

TERMICZNY ROZKLAD TIAMINY PODCZAS SUSZENIA SRODKOW
SPOZYWCZYCH ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
ARTYKULOW MACZNYCH

J. HERRMANN, L. TUNGER (BERLIN)

W najrozmaitszych S$rodkach spozywczych i roztworach modelowych przepro-
wadzono badanie rozkladu tiaminy zachodzgcego pod wplywem najrézniejszych
czynnikéw. Badanie statej (k) szybkos$ci reakcji rozkladu tiaminy wykazalo, ze za-
chodzi ona zgodnie ze schematem reakcji mono- lub pseudomonomolekularnej i zgodnie
z zalezno$cig wartosci ,k” z réwnania Arrheniusa od temperatury. Dzieje sie tak
jednak przy zalozeniu, ze podczas technologicznych proceséw ogrzewania, np. ste-
rylizacji, nie zachodzi zadne istotne przesuniecie stezenia czynnik6éw materialnych.
Fodczas odwadniania $rodkéw zywno$ci nie wystepuje ono ze wzgledu na ciggly
proces wydzielania wody. Wiadomo wiec, ze witamina B; jest w $§rodowisku suchym
bardziej termostabilna niz w tym samym wilgotnym produkcie.

Podczas badan kinetyki reakcji rozkladu witaminy B; w trakcie wypieku oka-
zalo sie, ze rozklad tiaminy w miekiszu, ktérego wilgotno$é jest stosunkowo stala,
mozna obliczyé na podstawie przebiegu temperatury we wnetrzu chleba, postugu-
jac sie warto§ciami ,k”. Poniewaz jednak zawarto§¢ wody w skérce i warstwie
pod skérkg chleba stale sie zmienia, trzeba bylo badan rozklad tiaminy w zalez-
no$ci od réznych zawartosci wody w cieScie. Nieoczekiwanie stwierdzono przy tym
ze szybko§é rozkladu osigga maksimum w temperaturze ok. 100°C i wilgotnoS$ci
produktu ok. 13%, w przypadku wilgotno$ci nizszych lub wyzszych szybko$§é¢ ta
spada szybko lub powoli. Na podstawie wysokich warto§ci Qg rozkiadu tiaminy
fakt ten mozna ewentualnie tlumaczyé wystepowaniem reakcji Maillarda, za czym
przemawia przebieg izoterm sorpcji. Znaczenie tego maksimum w procesach susze-
nia przez ogrzewanie poddaje sie dyskusji.

Résumé

DESTRUCTION DE LA THIAMINE PAR LA CHALEUR AU COURS
DE LA DESHYDRATATION DES PRODUITS ALIMENTAIRES
ET PLUS SPECIALEMENT DES PRODUITS A BASE DE CEREALES

J. HERRMANN, L. TUNGER (BERLIN)

Les essais on été effectués sur divers produits alimentaires en comparaison
avec des mélanges modéles, afin de déterminer l'importance des différents fac-
teurs intervenant dans la dégradation de la thiamine.
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L’étude de la constante K de la vitesse de réaction de destruction de la thia-
mine a montré que celle-ci correspond a une réaction monomoléculaire ou pseudo-
-monomoléculaire, alors que les variations du facteur K en fonction de la tem-
pérature varient selon la loi d’Arrhenius.

I1 faut cependant faire la réserve qu’au cours des processus technologiques de
chauffage (p. ex. stériisation), il ne se produise pas de modifications importantes
de concentration des différentes substances; ceci n’est pas le cas pour la deshydra-
tation des produits alimentaires, du fait de la perte continue d’eau. Or, on sait
que la vitamine B; est plus résistante a la chaleur dans un produit sec que dans
le méme produit humide.

L’étude de la cinétique de la dégradation de la vitamine B; au cours de la
cuisson de la pate a permis de constater que l'on peut calculer a partir de la
courbe de température a lintérieur du pain, a l'aide des valeurs ,k”, la dégra-
dation de la thiamine dans la mie, ou la teneur en eau est relativement constante.
Mais comme la teneur en eau varie sans cesse dans la crolte du pain, il a fallu
étudier la dégradation de la thiamine en fonction de différentes teneurs en eau
de la pate. On est surpris de constater que la vitesse de dégradation passe par
un maximum pour des températures voisines de 100°C et pour une humidité d’en-
viron 13%, puis diminue rapidement pour des teneurs en eau plus faibles, et
lentement vers les teneurs plus élevés. En prenant en considération les valeurs
élevées de Qqo, de la dégradation de la thiamine, il est possible d’expliquer ce fait
par le développement d’une réaction de Maillard. Cette supposition est appuyeé
par le caractére des isothermes de sorption. '

Les auteurs discutent de l'importance de ce maximum dans le processus de sé-
chage.
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ON THE THERMAL DESTRUCTION OF THIAMIN DURING
THE DEHYDRATION OF FOODS AND, MORE SPECIALLY,
OF CEREAL PRODUCTS

J. HERRMANN, L. TUNGER (BERLIN)

The degradation of thiamin in various foods under the influence of numerous
factors has been studied. The calculation of the constant (k) of the speed of the
reaction of degradation of thiamin has shown that this degradation develops fol-
lowing the lines of a mono-, or pseudomonomolecular reaction, while the tempera-
ture function of the values of (k) corresponds to the equation of Arrhenius, so long
as during the technologically indispensable heating (f. i. for the preservation of
sterility), variations of concentration remain negligible. This is not true, however,
as regards the dehydration of foods owing to the continuous loss of water. Thus
it is known that vitamin B is more resistant to heat in a dry product than in
a hydrated one.
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In studying the kinetics of the reaction of degradation of vitamin B, during
cooking it was seen that it would be possible to calculate from the curve of
temperatures inside the loaf, with the help of the values (k), the degradation
of thiamin in the crumb where the moisture content is relatively constant.
But as this content is constantly changing in the crust, it was necessary to
study the degradation of thiamin as related to the different water contents in
the dough. It is surprising to see that the speed of degradation attains a maxi-
mum for temperatures near 100°C and for moistures (products) of about 13Y%,
then decreases swiftly with lower moisture contents, and slowly with higher
moistures. Considering the high values of Q10 of the degradation of thiamin, this
may be explained as due to the development of a Maillard reaction.

This supposition is supported by the characteristics of the sorption isotherms.
"The importance of this maximum in the drying procedures is discussed.

Zusammenfassung

ZUR FRAGE DER THERMISCHEN ZERSTORUNG VON THIAMIN
BEIM TROCKNEN VON LEBENSMITTELN UNTER BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG VON MEHLPRODUTEN

J. HERRMANN, L. TUNGER (BERLIN)

Der Thiaminabbau ist in den verschiedensten Lebensmitteln und Modell6sungen
unter dem Einfluss manningfaltigster Faktore untersucht worden. Das Studium der
Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten (k) der Thiaminzerstorung ergab, dass diese
dem Schema einer mono- bzw. pseudomonomolekularen Reaktion gehorchte und die
‘Temperaturabhingigkeit der k-Werte der Arrhenius’schen Gleichung folgte. Vor-
-aussetzung hierfiir ist jedoch, dass wihrend der technologisch bedingten Erhitzungs-
prozesse, wie Sterilkonservierung, keine wesentlichen Konzentrationsverschiebun-
gen der stofflichen Faktoren eintreten. Beim Dehydrieren von Lebensmitteln trifft
‘dieses durch den fortlaufenden Wasserentzug nicht mehr zu. So weiss man, dass
das Vitamin B; im trockenen Medium thermostabiler als im gleichen feuchten
Produkt ist.

Bei reaktionskinetischen Studien iliber den Vitamin Bj;-Abbau beim Backprozess
stellte sich heraus, dass man zwar mit Hilfe der k-Werte die Thiaminzerstérung in
der Krume, wo ein relativ konstanter Wassergehalt vorliegt, aus dem Temperatur-
verlauf im Brotinnern berechnen kann. Da sich jedoch der Wassergehalt in der Rin-
de und Kruste des Brotes forlaufend verdndert, musste der Thiaminabbau in Ab-‘
hingigkeit von verschiedenen Wassergehalten im Teig untersucht werden. Dabei
stellte sich iiberraschend heraus, dass die Zerstorungsgeschwindigkeit bei Tempe-
raturen um 100°C bei ca. 13% Gutsfeuchtigkeit ein Maximum durchlauft, um zu
niedrigen bzw. licheren Wassergehalten schnell bzw. langsam abzufallen. Auf Gru.nd
der hohen Qo-Werte des Thiaminabbaues lasst sich diese Tatsache evtl. auf eine
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Maillardreaktion zurlickfiihren, wofiir auch der Verlauf der Sorptionsisothermen
spricht. Die Bedeutung dieses Maximums fiir Trockenprozesse unter Hitzean--
wendung wird diskutiert.

Pe3wme

TEPMUMYECKOE PA3JO2KEHUE TUMAMMHA BO BPEMA CYIIKN
NUIIEBBIX ITPOAYKTOB C OCOBHBIM YYETOM MYYHBIX
N3IEJIUN

. TEPMAH, JI. TYHTEP (BEPJIVIH)

B IIMPOKOM acCCOPTMMEHTE INMINEBBLIX IPOAYKTOB M MOAEJIbHBIX PacTBOPOB ObIIM
NpPOBEAEHbI MCCJIENOBaHMA IIpolecca pa3JIOKEHMA THUaMJMHA, ITPOMCXOAAILET0 II0X
BJIMAHMEM CaMbIX pPa3JMYHBIX (PakToOpoB. VccienoBaHMe KOHCTAHTBHI (K) ObICTPOTHI
pearumy pPa3JIOKEeHMs TUaMMHa I10Ka3ajio, YTO OHO IIPOMCXOAUT B COOTBECTBUM CO
CXeMO1I MOHO- M IICEeBIOMOJIEKYJSAPHOM pPearKlMy UM B COOTBETCTBUM C 3aBUCHMMOCTBIO:
BeJIVYMHLI ,,K’ U3 ypaBHeHUsaA AppeHuyca or TeMmrepaTypbl. OZHAKO 3TO VMMEET MECTO
[Py YCJOBUM, €CJAM BO BpeMs TEXHOJIOTMYECKMX IIPOLIECCOB II0OAOrpeBa, HapuMep,
cTepuiausal, He IIPOMCXOAUT HMKAKOIO CYIIEeCTBEHHOI'0 M3MEHEHMA KOHUEHTPaLn
MaTepusJIbLHLIX (PaKToOpoB. Bo BpemMa 00e3BOXMBAaHUA MNUIIEBBIX IPOAYKTOB OHO He
BBICTYyNaeT BBMUAY HENPEepBLIBHOTO Mpoliecca BbIAeJieHnA BoAbl. VI3BeCcTHO, YTO BUTAMMH
Bl B cyxoi1 cpene Gojlee TepMocTabuiieH, 4YeM B TOM K€ BJIaXKHOM IIPOAYKTE.

Bo Bpemsa muccaeaoBaHMiI KMHETMKM DeakKUuyu BuTramuHa Bl B npoliecce BBIIEYKU
0Ka3aJjloCh, 4YTO pPAa3JIOXKEeHMEe TuaMMHa B MdAKUIIE, BJIa’KHOCTb KOTOPOTO ABJIACTCH
OTHOCUTEJILHO CTabOMJIBHOM, MOXKHO paccyuTaTb Ha OCHOBE pexXuMa TeMIepaTyphbl
BHYTPM XJieba, Moab3ysch BeJuumHamu ,K’. Ho Tak Kak coaepikaHue BOAbI B KODPKeE
U B CJOe IIoj KOPKOi Xjneba HEYCTaHHO WM3MEHAETCHA, INPUXOAMIIOCH MCCIEeNOBaTh-
pa3JIoXKeHye THMaMMHA B 3aBYCUMMOCTM OT DAa3HOTO COAepiKaHmMa BOAbl B Tecre. Heo-
KUAAHHO OBLIO YCTAaHOBJEHO, YTO OBLICTPOTA DAa3JIOXKEHMA ROCTUTAET MaKCUMAJbLHOM
BeJIMYMHOLI IpU TeMmneparype Okojo 100°C u BJIaxKHOCTM IPOAYKTA OKOJO 13%.
B cay4yae MeHblueir aubo OoJbllei BJIAXKHOCTM 3Ta CKOPOCTh COKPAallaeTCA GBICTPO
uaun MmenieHHo. Ha doHe BbICOKMX BeamumH Q 10 pa3ioxXeHus TUaMuHa 3TOT darT
MOIKHO TaK }Xe OOBACHUTL HaJM4YMEM pPearkuuy ManapAaa, O 4YeM CBUAETEIbCTBYET
U3MEHEeHMue WU30TepPMbl copbOipy. 3HayeHue STOro MakKCuMyMa B IIpoleccax CyLIKH
IIyTEM IIOIOTPEBaHUA CTaBUTCA Ha oOOCy:KaeHMe.



