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Vorwort zur Uebersetzung. 

Nachdem del' Uebersetzer des ersten Bandes yon J. Bell's 

"Analysis and adulteration of foods" yon der Bearbeitung del' 

weiteren Lieferungen dieses Werkes zuriickgetreten, iiber

nahm es auf den Wunsch del' Verlagsbuchhandlung der 

Unterzeichnete, den zweiten Band in's Deutsche zu iiber

tragen. Durch literarische Nachweise und Anmerkungen 

wurde dabei die urspriingliche Anlage etwas zu erweitern 

und der Inhalt zu erganzen gesucht, wenn diese Zusatze bei 

del' Fiille des Materials auch keineswegs den Anspruch auf 

V ollstandigkeit machen kannen. - Der Uebersetzer hofft, 

dass das Bell'sche Werk auch in diesem Gewande sich bei 

dem sachverstandigen deutschen Publicum einer ahnlich 

giinstigen Aufnahme erfreuen werde, wie dies in England 

mit dem Original del' Fall gewesen ist, und dass es dazu 

beitragen mage, zu weiteren Forschungen auf dem wichtigen 

und interessanten Gebiete del' Nahrungsmittel-Chemie an

zuregen. 

Berlin, im November 1884. 

Dr. P. Rasenack. 



V orwort des Verfassers. 

In dem vorliegenden Theile dieses Werkes wurde bei 
der Anordnung des Stoffes derselbe Plan, wie in dem ersten 
Bande, befolgt. 

Jeder Artikel ist zum Gegenstande einer eigenen Unter
suchung gemacht worden; hinsichtlich des chemischen In
halts wurden verschiedene neue Punkte beriicksichtigt und 
die sammtlichen hier angefiihrten analytischen Resultate be
ruhen auf Originalarbeiten. 

Die speciellen Forschungen iiber die Milch erstreckten 
sich zugleich auf eine Untersuchung iiber die Schwankungen, 
welche sich in ihrer Zusammensetzung zeigen, und es steht 
zu hoffen, dass die gewonnenen Ergebnisse dazu beitragen 
werden, die unbequeme Frage iiber die angebliche Constanz 
in der Zusammensetzung der Kuhmilch· - besonders hin
sichtlich ihres Gehalts an fetten Nichtfetten - zu erledigen. 
Die Milchproben wurden aus verschiedenen Gegenden be
schaft't und umfassten sowohl die Producte von Kiihen, 
welche durch Stallfiitterung, als auch von solchen, die auf 
der Weide gezogen waren; auch wurde keine Miihe unter
lassen, um gute, charakteristische Muster von Milch zu er
halten, welche von Kiihen verschiedener Race und unter den 
gewohnlich staitfindenden Bedingungen des Wechsels von 
Futter und Jahreszeit geliefert war. 
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Ein zuverHtssiges Verfahren fiir die Analyse von saurer 
Milch erschien seit langerer Zeit als ein Bediirfniss, dem 
abzuhelfen sehr wiinschenswerth erscheinen musste. Die 
beschriebene Methode beruht auf einer Reihe sorgfaltig durch
gefiihrter Versuche und giebt exacte Resultate. 

Ausser der Kuhmilch wurden auch Proben verschie
dener anderer Milcharten beschafft und die Anfiihrung der 
nahf'ren Bestandtheile derselben wird, wenn auch nicht 
gerade von wesentlichem Nutzen, so doch interessant zum 
Vergleiche sein. 

Weitere Untersuchungen iiber das Butterfett haben die 
Theorie bestatigt, welche von mir in dem Parlaments
bericht Nr.293 (Juni 1876) aufgestellt wurde, niimlich dass 
die Radicaie mehrerer lOslichen und unloslichen Fettsiiuren 
mit einem Glycerinrest zu demselben Molekiil zusammen
getreten sind und auf diese Weise einen zusammengesetzten 
Aether bilden. 

Da voraussichtlich die amerikanischen Fett- und Oleo
margarinkase auch in England werden Eingang finden, 
wurde es fiir wiinschenswerth gehalten, diese Artikel hier 
ebenfalls zu behandeln und auf die beziiglichen Unterschei
dungsmerkmale von reinem Milchkiise aufmerksam zu machen. 

Einige interessante Resultate wurden im Laufe des 
Studiums der Cerealien erhalten. Die zuckerartige Substanz, 
welche sich in dem Brode findet - gleichviel ob dasselbe nach 
der Methode mit kohlensaurehaltigem Wasser oder nach dem 
Giihrungsverfahren hergestellt worden - wurde als Maltose 
identificirt. 1m Gegensatz zu den Ansichten, welche zuweilen 
noch von den Verfechtern des Gebrauchs von reinem 
Weizenmehlbrod betont werden, wurden die untersuchten 
Proben von gewohnlichem Mehl fiir den Hausgebrauch 
reicher an stickstoffhaltigen Substanzen befunden, als das 
ganze Weizenkorn. Es zeigte sich ferner, dass die loslichen 
Albuminoide der Getreidefriichte die diastatische Wirkung 
auf Stiirkemehl in verschiedenem Grade besitzen und dass 
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dieselbe denen des Roggens in besonders hervorragendem 
Maasse zukommt. 

Arrowroot, Sago, Tapioca und das sogen. Kraftmehl 
sind unter der gemeinsamen Bezeichnung "Praparirte Starke
mehle" zusammengefasst worden, da dies als der geeignete 
Ausdruck erschien, um sie hinsichtlich ihres Werthes als 
Nahrungsmittel zu charakterisiren; da sie namlich meist 
unter der Rubrik "Kraftmehl" (corn flour) angefiihrt wer
den, wird ihre Bedeutung in jener Hinsicht von dem Publi
cum noch hiiufig uberschiitzt. 

Schliesslich eriibrigt mir das Vergniigen, den Herren 
ofl'entlichen Analytikern meinen verbindlichsten Dank fur 
den hervorragenden freundlichen Beistand auszusprechen, 
welchen sie mir bei der Bearbeitung des ersten Theils dieses 
Werkes, wie auch des vorliegenden Bandes haben zu Theil 
werden lassen. 

Departements -Laboratorium, 

Somerset-House, im Miirz 1883. 

J ames Bell. 
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MILCH. 

Ahsta1l1lmmg. Als Milch bezeichnet man die Flussig
keit, welche aHe weiblichen Saugethiere zum Zwecke del' 
Ernahrung ihrer Jungen absondern, und es ",ird dieselbe 
daher als ein N ormal-N ahrungsmittel angesehen. 

Die ausgepragten specifischen Eigenschaften, welche die 
Milch besitzt, werden ihr, \Vie man annimmt, wl1hrend ihres 
Durchganges durch die Brustdrusen znertheilt; es hat in
des sen noch keine befriedigende Erldarung dafur gegeben 
werden konnen, auf welche Weise del' Milchzucker gebildet 
wird, und wie das Fibrin und Albumin des Elutes - sei 
es auf phy,;ikalischem odeI' auf chemischem Wege -- in das 
Casein und Albumin del' Milch umgewandelt werden; ebenso 
,Yenig uber den Yorgang, dul'ch welchen eine neue Fett
silure an del' Bildung des l\lilchfettmolecLiles theilnimmt. 

Hinsichtlich ihrel' Bedeutung fiir die Ernahrung ist die 
Milch jedenfalls mehr del' reinen Fleischnahl'ung, als del' 
yegetabilischen Kost verwandt; wenn wir indessen ihre 
sammtlichen Bestandtheile in Betracht ziehen, so konnen 
,vir den Milchzucker gewissermassen als Ersatz fur die 
stiirkeartige Materie del' Kornerfriichte ansehen, und wir be
sitzen in del' Milch eine Ni'thrsubstanz, welche eine Mittel
steHung zwischen del' Getreide- und del' rein animalischen 
Nahrung einnimmt. und deren Zusammensetzung so be
wunderungswurdig eingerichtet ist, dass sie als ~in Nah
rungsmittel im yollkommensten Sinne des W ortes betrachtet 
werden kann. 

BELL, ~ahrungs.mittel II. 1 



- 2 -

Besch1·eibung. Die nachstehenden Bemerkungen haben 
vorzugsweise Bezug auf die Kuhmilch, doch ist diese Defi
nition im Allgemeinen auch auf die Schaaf-, Ziegen- und 
Stutenmilch anwendbar. Aus den analytischen Belagen auf 
Tabelle I und III ist zu ersehen, dass in allen dies en Milch
arten sich dieselben Bestandtheile finden, obgleich ihre quan
titativen Verhiiltnisse bei den verschiedenen Sorten erheb
lichen Schwankungen unterworfen sind. 

Die Milch bildet eine undurchsichtige, in der Regel 
weisse oder gelblich weisse Fliissigkeit, deren specifisches 
Gewicht von 1,027-1,036 schwankt. Ihre Farbe verdankt 
sie hauptsiichlich der Gegenwart von suspendirten Fett
kiigelchen; denn lasst man sie eine Zeit lang stehen, bis 
sich der Rahm an der Oberfliiche gesammelt hat, so er
scheint die untere Schicht durchsichtiger, als bei der frischen 
Milch. 

Del' Geschmack der frischen Milch ist siisslich und 
dieselbe zeigt einen schwachen, aber charakteristischen Geruch. 

Das Aussehen del' Milch ist nicht in demselben Maasse, 
als ihre Giite, den Veriinderungen unterworfen, welche auf 
Rechnung von Race, Alter, Gesundheitszustand, Nahrung 
und die allgemeinen Verhiiltnisse des sie liefernden Thieres 
zu schieben sind. Die bemerkenswertheste Vel'iinderung ist 
di~jenige, welche wiihrend del' ersten drei odeI' vier 
rage nach Erledigung des Gebiirungsgescbiiftes sich zeigt. 
Die Kuhmilch ist alsdann von hochgelber Farbe, besitzt ein 
hOheres specifisches Gewicht und gerinnt wegen ihres 
grosseren Gehaltes an Eiweiss leichter, als die gewohnliche 
Milch. Sie wi I'd wiihrend dieser Periode colostrum 
(Biestmilch) genannt .. 

Gescnicntlicnes. Die thierische Milch wurde seit den 
iiltesten Zeiten als Nahrungsmittel benutzt TInd geschatzt. 
DamaIs, als man noch von "einem Lande, wo Milch und 
Honig fliesst", sprach, wurde sie als ein Sinnbild des Ueber
flusses betrachtet, und aus den vielfachen Anspielungen auf 
"Milch", worunter man speciell die des Schaafes und del' 
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Ziege vel'stand, ist ersicbtlich, dass dieselhe einen wichtigen 
Factor in del' Uiglichen Nahrung del' Volker del' Vorzeit 
gebildet hahen muss. 

Del' beriihmte, alte Arzt Hippocrates verordnete Milch 
(Kuh-, Scbaaf- odeI' Ziegenmilcb) bei gewissen Leiden; er 
nntersagte ilnen Gebrauch jedoch bei Kopfscbmerz, Fieber 
und Gallenaffectionell. Bei den Romern wnrde del' Korper 
mit Brot, welches in Eselinnenmilch eingeweicht war, ein
gerieben, nUl c1aclurch die Haut zu verschOnern. 

Es wnrde auch E~elinnenmilch von einem beriihmten 
jiidischen Arzte ver:,chJ'ieben, del' ans Constantinopel zum 
Beistande Franz 1. nach Frankreich berufen war, als diesel' 
an einer vel'zehl'enden und entkri'tftenclen Krankheit litt; 
nachdem sich das l\Iittel bei dem Monarchen als erfolgreich 
el'wie~en hatte, wllrde del' Gebrauch desselben bei Hofe 
modern. 

Irgend etwas Genaneres libel' die Chemie del' Milch 
war hi,.; Zlllll Schlns~e des achtzehnten Jahrhnnderts nicht 
hekannt; man Wlisste allerdings schon viei frliher Butter, 
Kasestoff llnd Molken zu llnterscbeiden; doch dies blieb auch 
Jahrhnnderte hng fast Alles, was man in Bezug auf die 
~lilch kann teo 

Erst seit verhilltnissmassig wenigen Jahren sind die 
verschiedenen characteristischen Bestandtheile del' Milch 
\ollstandig untersncht und ist das relative Verhaltniss der
selben in den verschiedenen Milchsorten genau bestimmt 
worden. 

Cllemi.'lclw ZUSflIUntensetzu/IIII. 

Wenn man die Milch eine Zeit lang del' Rube iiber
liisst, so steigt del' Rahm an die Oberflache; nach del' Ent
fernung desselben trennt sich die zurlickbleibende Fliissig
keit weiterhin freiwillig in einen festen Antheil, Kasesto./f 
(Casein) llnd einen fliissigen, welcher lfIolke odeI' Sent1n 
genannt wil'll nml im Wescntlichen aus einer wasserigen 

1* 
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Milchzuckersolution besteht. Diese Trennung der Milch in 
Rahm, Kasestoif und eine wiisserige Losung von Milch
zucker nebst einer geringen Menge anorganischer Substanzen 
erfolgt also durch eine Art von natiirlichem, analytischem 
Process. 

Die folgende Tabelle enthiilt die Resultate der Analysen 
von fiinf verschiedenen Milchsorten: 

Tabelle I. - Bestandthelle der Kuhmilclt.*) 

Specifisches Gewicht . 
Summe der festen Bestand

thelie . 
Feste Nicht-Fette . 

Fett in Procenten 
Casein" 
Zucker" 
Asche " 
Wasser" 

" 
" 
" 
" 

/ No. 1./ No.2. No.3. No.4. NO.5. I 

1031.56 1031.56 1031.00 1032.50 1029.80 

11.47 
8.71 

11.09 
8.66 

11.98 
8.65 

12.79 
9.03 

15.89 
9.10 

2.76 2.43 3.33 3.76 6.79 
3.05 2.96 3.18 350 3.31 
4.91 4.961 4.75 4.75 5.07 
0.75 074 0.72 0.78 0.72 

88,53 88.91 88.0"2 87.21 84.11 

lci====s=u=m=ffi=a ==.=1=100=.00=,1=1=00=°=°=11=°°=.°=°=1 =100='=00=1 =1O=0.=00::!..1 

Fett. - Dasselbe, durch etwas Kasestoif und Zucker 
verunreinigt, bildet die Butter. In der Milch selbst findet 
sich das Fett in der Form von Kiigelchen, welche in der 

*) Den niedrigsten Gehalt der Milch an festen Bestandtheilen 
(im Mittel 12.73 %) und an Fett (3.16 %) beobachtete P. Vieth 
im Monat Marz, den hOchsten (13.40 % feste Bestandtheile und 
3.82 % Fett) im November. (The Analyst 8, 33.) 

Schmidt-Miihlheim (Arch. f. d. ges. Physiol. 30, 602-615) fand 
iibereinstimmend mit friiheren Analytikern die letzten Portionen der 
Milch beim Melken viel reicher an Fett, als die ersten, was durch 
mechanische Verhaltnisse bei der Entleerung erklart wird. - (Anm. 
d. Uebers. v. Ber. D. Oh. Ges. 16. 1507.) 

S. auch Schaffer, Einftuss der sexualen Erregung auf die 
Zusammensetzung der Kuhmilch. Rep. anal. Oh. 1884 N. 13. 202. 

[Anm. d. Uebers.] 
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wasserigen FHissigkeit suspendirt sind. Die Ansichten 
dariiber, ob diese Kiigelchen eine membranartige Umhiillung 
besitzen odeI' nieht, sind verschieden; wir glauben indessen 
nieht, dass irgencl ein Beweis fur die Existenz einer Hiille 
irgend "elcher Art vorliegt, abgesehen von deljenigen, weIche 
etwa durcL den geringen, den Kiigelchen anhaftenden An
theil del' Flussigkeit entstehen mag, in welcher sie sus
pendirt ~ind. 

Da die Fettkiigelchen sich unter den gewohnlichen 
Temperatnrverhaltnissen im festen Zustancle befinclen, -
d. h. da sie cine gleiche Consistenz, wie clas Butterfett selbst 
besitzen -, :'0 i~t leicht verstandlich, wie ein Antheil del' 
wasserigen ~lilchfliissigkeit an der iiusseren Flache diesel' 
Fettpartikelchen adhariren hnn. Falls diese Ansicht richtig 
ist, so erkliirt ,.;ich die Butterbildung nicht sowohl durch das 
ZusammenO'chmelzen von ijligen, von ihrer Hiille befreiten 
Kiigelchen, als vielmehr durch da,; Aneinanderhaften von 
festen Fettpartikelchen, welche durch die Bewegung der 
Milch wah rend del' Operation des Butterns in nahere Be
riihrung gebracht wnrden; denn die deutlich kugelformige 
Beschaifenheit del' Fetttheilchen ist in dem zu einer Masse 
rereinig-ten Fett, wie es sich am Ende des Processes ergiebt, 
bei behalten. 

('aset"n 'Jiler Kiisesto.tf. - Diese Substanz besteht aus 
eiwci""artigen und aus einer kleinen Menge von minerali
schen Stofl'en. Die Ersteren lassen sich wenigstens in zwei 
verschiedene Arten stickstoffhaltiger Korper zerlegen, weiche 
Casein und Albumin genitnnt werden. Das Casein wird 
durch Essig- und andere Siiuren als eine kiisige Masse 
gefallt; es gilt dies in des sen nicht durchweg fur die stick
~toff haltigen Substanzen einer jeden Saugethiermilch, da 
diesel ben uei manchen l\lilcharten auf Zusatz einer Suure 
nurse hI' un vollkommen augeschieden werden. 

'Yahr~cheinlich huben wir es in dem Casein del' ver
schiedenen Milcharten mit Suostanzen von eben so verander
lichem physikali~chen Character zu thun, wie wir sie in den 
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stickstoffhaltigen Bestandtheilen der verschiedtnen Getreide
fruchte erblicken. 

Das losliche Casein odeI' Albumin gerinnt auch beim 
Erhitzen der Milch und kann durch Filtration von der 
Fliissigkeit getrennt werden. In seinen characteristischen 
Eigenschaften schliesst es sich genau dem gewohnlichen 
Albumin an.") 

M£lc/tzucker, C12R220ll' - Derselbe ist ein wichtiger 
und characteristischet' Bestandtheil der Milch **) und bildet, 
wie oben bereits bemerkt, den Hauptfactor, welcher in det· 
Molke oder dem Serum sich in Losung befindet. 

*) Vergl. die neueren, interessanten "Studien Uber Milch" von 
Heinl'. Struve (J. f. prakt. Cb. ~. F. 27, 249; 29, 70 und 29, 110. 
sowie Bel'. D. Ch. Ges. 16, 1505; 17, 262 u. 359.). - Nach ihm ent
halten die Frauen- und die Ruhmilch das Casein theils in ungelostem, 
theils in gelOstem Zustande; die Trennung kann durch Dialyse in 
mit Chloroform gesattigtem Wasser odeI' nach dem Suspelldiren del' 
Substanz in A ethel' erfolgen. Ein Theil des ungelosten Caseins 
bildet dieRUBen del' Fettkligelchen, die sich in del' starker alkalischen 
Frauenmilch beim Stehen bald aufiosell; daher das abwei!ohende 
Verhalten del' Letzterengegen A ether. Das Casein del' Frauen
nnd das del' Kuhmilch reagirensauer. - Das dUl'ch verdUnnte Essig
same gefallte Casein ist nach Struve ein Gemenge von a-Casein 
(auch nach dem Trocknen bei 100 0 in Ammoniak voBkommen li5slich) 
und einer gerillgen lIenge p-Casein (in Ammoniak unli5slich); das 
a·Casein selbst ist in del' Milch theils in gelostem, theils in un
gelostem Zustande vorhanden. 

Uebel' die verschiedenen Formen des Caseins in del' lIi1ch und 
ihre Ueberflihrbarkeit in einander s. auch Duclaux Compt. rend. 98, 
373 u. Bel'. d. Ch. Ges. 17, b. 142. 

Ueber andere stickstofl'haltige Bestandtheile del' lVlilch [Ham
stoff, Lecithin (nach Bouchardat u. Quevenne). Hypoxanthin und 
Cholesterin (Schmidt-.l\IUhlheim)] vergl. PflUger. Archiv 28 u. 30, 
sowie 'rechn. chem. Jahrb. V. 402; ferner libel' Bechamp's Galakto
zymase Compt. rend. 96, 1503 und Techn. chem .• Jahrb. V, 401; "Zur 
Frage, ob das Casein ein einheitlicher Stoff sei" s. Olaf Hammarstan; 
Zeitschr. f. physiol. Ch. 7, 227. [Anm. d. Uebel'S.] 

**) Ueber den Ursprung des Zuckers in del' Milch s. Paul Bert 
in Compt. rend. 98, 775 d. Chemik. Zeit. 1884 N. 34. 602. 

[Allmerk. d. Uebel'S.] 
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Da del' Milchzucker als del:jenige Bestandtheil erscheint, 
dessen relatives Verhaltniss in del' Milch am constantesten 
bleibt, so bewegt sich das specifische Gewicht des Serums 
yon unverfalschter Milch in weit engeren Grenzen, als das 
del' Milch selbst. 

Wenn das Serum, wie es nach del' Abscheidung des 
Kasestofi's mittelst Lab zul'iickbleibt, auf dem Wasserbade 
eingedampft wird, so el'hiiJt man daraus mehr odeI' mindel' 
ausgebildete Krystalle yon siissem Geschmack. Durch Um
krystallisil'en unter Zusatz yon Thierkohle gel'einigt, er
scheinen diesel ben als harte, etwas durchscheinende, weisse 
hemiedrische, trikline Prismen, welche dieselbe Zusammen
setzung, wie Rohzuckel' und auch nahezu dasselbe specifische 
Gewicht, namlich 1,52 besitzen. Dieselben sind in Wasser, 
dagegen nicht in absolutem Alcohol und nicht in Aether 
loslich. 

Del' Milchzucker zeigt auch gegen das polarisirte Licht 
ein ilhnliches Verhalten, wie die Dextnose, da er einen 
Drehuugswinkel von 5,93 0 (a) j zeigt; durch Koehen mit 
Schwefelsaure wird er in Dextrose und Galactose um
gewandelt. Die letztere Substanz krystallisirt in Prismen; 
ihre reducirende Wirkung auf Kupferoxyd ist um 1/5 
8chwacher, ab die del' Dextrose.*) 

Asclle. - Die Asche odeI' mineralische Substanz, 
welche durch sorgfaltige Einaschel'ung del' fl'ischen Milch 
el'halten wird, beHiuft sich auf 0.62-0.87 Pl'ocent; sie ent
halt Natrium- und Kaliumchlorid, sowie Calcium-, Mag-

*) Rei del' Inversion des !Iilchzuckers mit.telst Salz- odeI' 
Schwefelsaure entsteht nach Fudakowsky (Bel'. D. Ch. Ges. 9, 42 u. 
11, 1069) Lactoglucose, welche sich wie die Glucose verhalt, und 
gleichzeitig eine andere, sta.rker recht~ drehende Zuckerart, welche 
als Galaktose odeI' kurzweg als Lactose bezeichllet wird. 

Ueber die Einwirkung von Kupferoxydhydrat auf Galaktose 
und Milchzucker liegen neuere A rbeiten von Habermann und Honig 
YOI' (vergl. JlIonatsheft f. Ch. 5, 208-216 u. Bel'. D. Oh. Ges. XV. 
2624 n. XVII b 35L:. Die Galaktose lieferte bei del' Oxydation 
Kohlensaure, Ameisensaure, sehr geringe JlIengell Glycolsaure, 
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nesium- und Kaliumphosphat, daneben elDe kleine Menge 
Sulphate und Spuren von Carbonaten. 

Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der 
Asche von vier Proben Kuhmilch: 

TabeUe 11. - Bestandtheile der Asche der Kuhmilch. 

Durch· 
Durch· Durch-

Milch von. 
Procentgehalt schnitts-

schnitts- schnitts-
8jiihrigen 

Milch von Milch von 
an Milch von 

verschiede~ verschiede· 
Shorthorn· 

29 Kuhen 
nen Kuhen nen Kiihen 

Kiihen 

Gesammtmenge der Asche t 0.73 
t 

0.72 
t 

0.78 
1 

0.71 

Kali, berechnet auf K20 t 17.24 19·53 19.78 I 19.83 
Natron,,, "NatOI 4.29 3.30 3.67 ! 3.19 
Kalli:, " "CaO 24.53 24.48 24.78 25.98 
Magnesia, " " 

MgO 2.89 4.76 4.35 3.68 
Phosphorsiiureanhydrid, 

berechuet auf P20 5 35.67 32.49 32.07 32.67 
Schwefelsiiureanhydrid, 

berechnet auf SOs 2.65 0.92 0.69 1.62 
Chlor, 

" " 
Cl 12.73 14.52 14.66 13.03 

Summa 
·1 

100.00 100.00 
I 

100.00 100.00 

Zusammensetzung anderer Milchsorten. 

Obgleich die Milch der Kahe, Ziegen, Stuten und 
anderer Raugethiere im Ganzen sehr ahnlich in ihrer Zu
sammensetzung ist, unterscheiden sich die einzelnen Sorten 
doch hinsichtlich der relativen Verhaltllisse ihrer Bestand-

reichliche Mengen Milchsiiure und einige nicht :Il.iichtige, in Aether 
unlosliche; noch nicht niiher erforschte Siiuren. Milchzucker liefert 
dieselben Producte, nur grossere Mengen Glycolsaure. 

Ueber die Einwirkungsgeschwindigkeit von Fehling'scher 
Losung auf einige reducirende Zuckerarten und Gemische davon 
s. F. Urech Ber. D. Ch. Ges. 17, 1539. 

Ueber die Einwirkung von N atriumhydratHisung auf Milchzucker 
u. a. Zuckerarten s. F. Urech Ber. D. Ch. Ges. 17, 1543. 

. [Anm. d. Uebers.] 
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theile, sowie aueh zum Theil naeh den Eigensehaften diesel' 
Bestandtheile betriichtlieh von einander. 

Die naehstehende Tabelle enthalt die Resultate del' 
Analpen von vier Mileharten: 

Tabelle III. - Cntc1'stlchunyverschiedener A1'ten von MUch. 

Milch nIilch i 

einer einer Stuten- Ziegen- MnUpr-
B e ~ t it n (1 the i 1 e 18 jiihri~.n 33jiibrigen milch milch schaaf-

Fran Frail milch 

Specifisches Gewicht. 1034 .. ')0 1093.03 1036.12 1032.70 1039.30 

.Fett. 3.20 2.gg 1.76 5.80 11.28 
Casein, Albumin etc. :L3g 2.51 358 4.20 8.83 
Zucker. 6.83 6.[)1 5.87 4.94 3.58 
Asche 0.29 0.30 0.39 1.00 1.09 
'Vasser 87.29 87.69 88.40 84.06 75.22 

Summa 100.00 100.00 100.00 100.00 ](1.000 
I' 

In del' Kuh- und Ziegenmilch ist del' Gehalt an Casein 
nahezu gleich dem an Zucker; bei del' Frauenmilch dagegen 
befindet sich del' Zucker gegeniiber dem Casein in betracht
lichem Uebel'schuss. Aehnliches zeigt sich im Allgemeinen 
bei del' Stutenmilch, obgleich bei del'selben grosse Schwan
kungen in ihrem Gehalte an Milchzucker constatirt worden 
sind. Bei guter Fiittel'ung vermindert sich del' Zuckergehalt; 
wenn jedoch das Thier auf eine kargliche Grasnahrung an
gewiesen i~t, so erscheint del' Zucker im Vel'gleiche zum 
Casein in 1.ledeutend hoherem Verhaltniss. Das Casein del' 
Stutenmilch besitzt einige physikalische Eigenthiimlichkeiten, 
die es yon dem del' Kuh- und Ziegenmilch unterscheiden: 
Auf Zusatz von Essigsaure erscheint e8 namlich in suspen
clirtem odeI' anscheinencl geli:istem Zustancle, eine Eigenschaft, 
die clem Casein del' Frauenmilch fast in gleichem Grade zu
kommt, und e" hat dieses Verhalten clazu gefiihl't, diesem 
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Casein eine ganz andere Constitution, als dem del' Kuh
milch zuzuschreiben und eine derartige Milch fiir leichter 
verdaulich und assimilirbar zu halten, insbesondere fiir 
Kinder und schwachliche Personen. 

Das Fett, welches man aus del' Miich del' verschiedenen 
Saugethiere erhalt, unterscheidet sich von anderen anima
lischen und vegetabilischen Fetten durch einen grosseren 
Gehalt an Glyceriden del' loslichen Fettsauren. Die Menge 
diesel' Sauren, welche das Fett del' Kuh-, Ziegen- und 
Schaafmilch liefern, ist nahezu diesel be. Die Stu ten milch giebt 
ein olartiges Fett, welches sehr reich an loslichen Siiuren 
ist; unter Letzteren ist jedoch die Buttersaure nicht so iiber
wiegend vorhanden, als dies in dem Fette der Kuhmilch 
del' Fall ist. 

Kumys. Die Milch der Stuten ist in einem theilweise 
gegohrenen Zustande unter dem Namen Kumys als Nah
rungsmittel in ausgedehntem Maasse gebrauchlich, besonders 
boi manchen Volksstiimmen, welch·e die russischen Steppen 
bewohnen. Wie es. scheint, eignet sich die Stutenmilch 
besser, als die Milch anderer Saugethiere, fur ein derartiges 
Praparat, was sie ohne Zweifel del' loslichen Beschaft'enheit 
ihres Albumins, sowie einem relativ grossen Gehalt an 
Milchzucker vel'dankt, welcher sich besonders bei den 
Thieren, welche ihren fast wilden Zustand bewahrten, zeigt. 

Die frisch gelassene Milch wird eine Zeit lang bei 
Seite gestellt und sodann zum Theil abgerahmt; durch 
Zusatz einer klein en Menge Hefe oder eines anderen kiinst
lichen Fermentes leitet man alsdann eine langsame Gahrung 
ein, in Folge deren sich der Zucker in Alcohol und Milch
saure verwandelt. Wahrend del' Gahrung wird die Milch 
haufig umgeriihrt, was augenscheinlich den Zweck hat, das 
Casein suspendirt zu erhalten, wei I dassel be Neigung zeigt, 
sich abzuscheiden, sobald die Milch anfangt, sauer zu 
werden. 

Die nachstehenden Resultate der Untel'suchung eines 



11 

russischen Kumys geben eine Vorstellung von del' Zu
sammensetzung eines derartigen Praparates: 

Freie Same. auf l\Iilchsanre berechnet 
Casein 
Zucker 
Fett . 
Alcohol 
Asche. 
Wassel' 

1.96 %. 
2.11 " 
OAll " 
1.10 _ 

2.12 " 
0.3! " 

. 91.97 " 
100.00 % *). 

Die Zusammensetzung del' Asche von vier verschiedenen 
Milcharten ist in nachstehender Tabelle gegeben: 

Tabelle IV. - Zusammensetzung de1' Asche 1Jel'schiedene1' 
Milchm·ten. 

I Be:sttludtheile l·'rauell- Ziegen· Stnten- Schaaf-

milch I milch milch milch I 
I 
I 

Gesammtmenge del' Asche in I! 

Procell ten. 0.29 1.00 0.39 1.09 

Kali KIO 30.80 16.98 16.35 11.42 
Natron Na20 3.26 2.67 2.77 1.56 
Kalk CaO 18.47 25.69 35.19 36.32 
lIagllesia l\IgO 3.98 4.57 3.40 4.68 
Phosphorsaureanhydrid P20 5 23.93 42.28 32.73 38.99 
Schwefelsaureanhydrid S03 7.97 2.23 3.0t) 3.32 
Chlol' . CI 11.59 5.5S 6.48 3.71 

Summa lOU.OU 100.00 100.00 100.00 

*) Vergl. Vogeler, Ueber die Chemie des Kumys. Ind. Bl. 
1884. Nr. 13. 

Uebel' einen kiinstlichen Kumys, Galazyme genannt, vergl. 
Gibson; Chern. Zeit. 1884. Nr. 14. 233. 

Uebel' einige andere, im Orient beliebte und aus lIilch 
gewonnene l'roducte (Keschk. Karagrut und Jaurt) s. Vortrag des 
Prof. Cohn ill del' Schles. Ges. d. vater!' Cultur. Sep. Abdr. 
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Untersuchuiflg der Milch. 

Specifisches Gewicht.*) Obgleich die Bestimmung des 
specifischen Gewichts der Milch keineswegs eine entschei
dende Probe liber ihre Giite abgiebt, so kann dasselbe doch 
in Verbindung mit dem Rahmgehalt als ein, wenn auch nur 
ziemlich roher, Fingerzeig fiir Diejenigen dienen, welche 
weder Gewandtheit noch Gelegenheit zur Ausflihrung 
chemischer Untersuchungen besitzen. Das specifische Ge
wicht kann mit einem gewohnlichen Pyknometer oder 
mittelst des Lactometers bestimmt werden; gewohnlich wird 
das Letztere angewannt; es ist an seinem verengten Theile 
mit einer Scala versehen, welche die Grade bei Fliissig
keiten, die schwe.rer als Wasser $ind, angiebt. Da diese 
Instrumente gewohnlich bei 15.5 0 C. (60 0 F.) adjustirt sind, 
muss eine Correction von nahezu einem Grad fur Tempera
turen von je 10 0 oberhalb und unterhalb der Normal-

Ein gewis.ses Aufsehen in weiteren Kreisen hat in neuerer 
Zeit das Kephir der BergvOlker des Kaukasus erregt, welches von 
russischen Aerzten als ausgezeichnetcs Nahrungs- und Heilmittel 
fUr Anamische und Phtysiker eILpfohlen wurde. Es werden die 
sogen. Kephirkorner in den Handel gebracht, welcbe aus Kuhmilch 
unter Zusatz eines eigenthumlichen Ferments bereitet werden und 
nach Struve wahrscheinlich aus einem Gemenge von Bacillen und 
Hefepilzen bestehen, welcbe in den bei der Bereitung benutzten 
ledernen Schlaucben wucbern. Dieselben veranlassen in rober oder 
gekochter Kuhmilch eine lebbafte Gabrung unter starker Gasent
wickelnng; die wie Weissbier moussirende Fliissigkeit bildet das 
eigentliche Kephir. - Vergl. den oben citirten Vortrag von Prof. 
Cohn sowie Struve, Ber. D. Ch. Ges. 17, 314 u. 1364. 

[Anm. d. Uebers.] 
it) P. Vieth fand bei 250 tagllchen Proben das Volumgewicht 

zu 1.030-1.033; einige Male stieg dasselbe auf 1.034, es fiel aber 
kaum unter 1.030. (The Analyst VIII. 33). - Schrodt und v. Peter 
(Forschung auf d. Gebiet d. Viehhaltung etc. 1883; Heft 13, p. 199) 
fan den das spec. Gewicht bei Stapeln bis incl. 5 Kuhen zu 1.0263-
1.0338 bei 15 0 C; das Mittel aus 35 Bestimmungen war 1.0307; -
bei Stapeln von liber 5 Kuhen bellefen sich dagegen die Schwankun
gen vou 1.028-1.0349; das Mittel aus 449 Bestimmungen war 1.03199 
(Techn. chem. Jabrb. V. 404). [Anm. d. Uebel'S.] 
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temperatur angebracht werden. Hat z. B. elDe Milch elD 

schein bares specifisches Gewicht von 1030 bei 21 0 C., so 

wiirde dassel be , auf die Normaltemperatur corrigirt, 1031 
~ein. *) Da del' Rahm specifisch leichter, als die abgesahnte 
:Milch ist, 80 wird dul'ch seine Abtrennung das specifische 
Gewicht del' Milch erhiiht, und aus demselben Grunde driickt 
die Gegenwart einer vel'haltnissmassig grossen Menge Sahne 
dasselbe hernb. Ein niedriges specifisches Gewicht lasst 
daher auf eine fettl-eiche Milch schliessen oder abel' auch 
auf eine solche, welche mitW asser versetzt ist. 'Venn nun 
die Menge del' von einer Milch abgeschiedenen Sahne immer 
in festern V erh~iltniss zu ihrem Fettgehalt stiinde, so wiirde 
die Bestimmung des specifischen Gewichtes und des abge
schiedenen Rahmes hinreichende Daten zur Beurtheilung 
ihrer (Hite ftir die gewiihnlichen Zwecke abgeben. 

Wir haben indessen gefunden, dass die Quantitiit des 
abgescbiedeneu Rahms oftmal,., sehr weit duvon entfernt ist, 
den wirklichen Fettgehalt del' Milch anzuzeigen. Einige 
Versuche ergaben durchschnittlich 3 Theile abgeschiedenen 
RahIlls auf je 1 Theil de~ wirklich vorhandenen Fettes; 
ofters abel' wurde das Verhaltniss von Rahm zu Fett, wie 
1 : 11 2 gefuuden und Illanchmal betrug die Rahmmenge das 
4-5fache yon del' erhaltencn Menge Fett. Das specifische 
Gcwicht kann daher - auch in Verbindung mit dem Pl'o
centgehalt an Sahne - nul' einen sehr rohen Anhalt ab
geben, wenn es sich urn die Entscheidung del' Frage han-

*) Die Milch zeigt die eigenthlimliche Eigenschaft, sich frei
willig zu verdichten, d. h. einige Zeit nach dem Melken ein hoheres 
specifisches Gewicht anzunehmen, als unmittelbar nach del' Gewinnung. 
Del' Process beginnt 2-3 tltunden nach dem lIIelken und dauert 
\ bei 15°) etwa zwei 'l'age lang an; durch Abkiihlen kann er be
schleunigt werden. Bei 50 wird das normale specifische Gewicht etwa 
in G Stunden erreicht. Del' Anlass zu diesel' Erscheinung wird dem 
Aufquellen des Caseins zugeschrieben (vergi. Hecknagel; Milchzeitllng 
1883, 419, 437': - G. Schroder dagegen (Pharm. Centro H. XXV, 316) 
fiihrt dieselbe auf (lie Contraction des .lIIilchfettes beim Erstarl'en 
zuriick und giebt einen Apparat zUm ~achweis del' Contraction an. 

e Anm. d. U ehers.] 
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delt, ob elDer Milch Wasser zugesetzt worden ist oder 
nicht. *) 

Gesarnmtmenge del' (esten Bestandtheile. Die Bestim
mung derselben in frischer Milch ist eine verhliltnissmassig 
einfache Operation: In einem genau tarirten Platinkessel 
werden 5 Gramm Milch abgewogen, das Gefass wird auf 
einem Wasserbade erhitzt und nach Verlauf von etwa drei 
Stunden, oder sob aid del' Riickstand hinreichend fest ge
worden ist, wird das Austrockenen in einem Trockenschranke 
mit Dampfheizung vollendet, bis das Gewicht constant 
bleibt. Es ist von Wichtigkeit, dass del' Boden der Schaale 
ganz :Ilach oder nahezu abge:llacht, und dass die Grosse der
selben so gewahlt sei, dass der trockene Riickstand nach 
dem Verdampfen des Wassers in Gestalt eines diinnen 
Hiiutchens zuriickbleibt. 

Hin und wieder ist empfohlen worden, behufs Erleich
terung des volligen Austrocknens del' Milch eine gewogene 
Menge Sand oder Glaspulver zuzusetzen; es ist dies in des sen 
nach unseren Erfahrungen nicht nothig, falls man nur Sorge 
tragt, eine Schaale von der erwiihnten Beschaffenheit anzu
wenden.**) 

Feste m:cht fettal'tige Bestandtheile und Fett. - Von 
del' frischen Milch werden genau 10 Gramm in einer Pla
tinschaale, die mit einem passenden Glasstab versehen ist, 
abgewogen. Die fiir dies en Zweck ~eeignetste Grosse der 
Schaale entspricht einem Durchmesser von ca. 7.5 cm und 
2.5 cm Hohe. Der Inhalt der Schaale wird darauf auf dem 

*) Zur Beurtheilung del' Gute del' Milch nach dem specifischen 
Gewicht sei auf das Lactodensimeter von Recknagel, das von Fuess 
nach Angaben des Kais. Gesnndheitsamtes construirte und das von 
Soxhlet verbesserte Quevenne'sche Lactodensimeter auftnerksam ge-
macht. [Anm. d. Uebel'S.] 

**) Neuerdings wurde von Schmidt-Muhlheim (Pfluger's Archiv 
31, Heft 1 u. 2) nnd Sehmoger (das. Beft 7 u. 8) das Haidlen'sche 
Verfahren (Eintrocknen del' Milch mit Sand bei 100 0) wieder 
empfohlen. (Techn. chem. Jahrb. V. 406.) [Anm. d. Uebel'S.] 
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Wasserbade zur Trockne gebracht; es ist vortheilhaft, die 
Milch wiihrend des Abdampfens gut umzuriihren, um sicher 
zu sein, dass man den festen Riickstand in einem Zustande 
erhalt, wie el' zum Ausziehen des Fettes am geeignetsten 
ist. Der Riickstand soll weder noch zu feucht, noeh allzu 
trocken sein, da Beides del' Entfernung del' letzten Spuren 
des Fettes hinderlich ist. Falls das Eindampfen zu weit 
getrieben worden war, mag man den Ruekstand vorsichtig 
mit einer ldein~n Menge Wa~ser odeI' Alcohol durchfeuehten. 
Sobald del' geeignete Punkt erreicht ist, wird die Masse 
wiederholentlich mit Aether behandelt, wobei man die Sub
stanz fortwiihrend mit Hulfe des Glasstabes zerkleinert; 
denn dieselbe muss sich in einem moglichst feinen Zustande 
del' Zertbeilung befinden, damit man sichel' ist, dass keins 
ihrer Theilcben der Einwirkung des Losungsmittels entgeht. 
Bei den letzten drei Auszugen wendet man erwarmten Aether 
an. Nach jedesmaligem Ausziehen wird die atherische Lo
sung sorgfaltig durch ein kleines Filter von schwedisehem 
Papier abgegossen, welches nieht uber 12-13 em im Durch
messer bat. Urn die letzten Spurell Fett aus dem Filter 
zu elltfernen, schneidet man den obern Theil desselben ab, 
zertheilt denselben in kleine Stucke, bringt diese in den 
untel'll Theil des Filters und mit diesem in den Triehter 
zuruck und waseht sie darauf noch mit etwas Aether naeh. 
Das gesammte Filtrat fangt man in einem tarirten Becher
glase auf; del' Aether wird alsdann vorsichtig verdampft 
und das zuriickbleibende Fett endlich im Dampftrocken
schrank bis zum constanten Gewichte getl'ocknet. 

Die Sehaale, welche den entfetteten Riiekstand enthalt, 
wird zunachst auf dem vVasserbade zwei Stunden lang 
erwiirmt und sodann noeh mindestens zwei weitere Stunden 
lang im Dampftroekensehranke auf 100 0 erhalten, bis ein 
constantes Gewieht erreieht ist. Zu diesem Resultate wird 
man in del' angegebenell Zeit gelangen, sobald der Mileh
riiekstand in fein gepulvertem Zustande dem Extraetions
prozess unterworfen wurde. 
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Die Bestimmung des Fettes, del' festen Nicht-Fette 
und del' Asche sollte jedesmal doppelt vorgenommen werden 
und zur weiteren Controlle del' Analyse mage man den 
Gesammtriickstand noch in einer dritten Portion del' Milch 
bestimmen, welche sodann zu einer del' Aschen bestimmungen 
benutzt werden kann. Es muss bemerkt werden, dass aus 
verschiedenen Griinden - und wahrscheinlich gerade in 
Folge der Anwesenheit des Fettes - die schliesslicbe Wa
gung des Gesammtriickstandes selten odeI' nie so befriedigende 
HesuItate giebt, als die del' festen Nicht-Fette. Keinenfalls 
wiirden wir daher rathen, diese festen Nicht-Fettedurch 
Abzug des Gewichtes des thatsacblich erhaltenen Fettes 
von dem des Gesammtriickstandes zu beetimmen. 

Wir haben auch Versuche mit Soxhlet's Apparat und 
iihnlichen Vorrichtungen angestellt, welche darauf berechnet 
sind, das Fett durch einfacben Contact mit dem Lasungs
mittel zu extrahiren; diesel ben haben uns jedoch nicht so 
befriedigende Resultate, als del' oben beschriebene Mace
rationsprozess ergeben. Wir haben nach letzterer Methode 
in del' Regel 0.3-0.5 pOt. Fett mehr, als bei Anwendung 
des Soxblet'schen Apparats erhalten. Obgleich diese Vor
richtungen aus dem angegebenen Grunde nicht geeignet 
sind in Fallen, wo eine grosse Genauigkeit erfordert wird, 
bieten diesel ben doch mancherlei Erleichterungen, sobald 
es sich urn die Extraction von Fett aus Bodensatzen, 
Cerealien und ahnlichen Substanzen handelt, bei wclchen 
ein Zustand feiner Zertheilung leicht zu erreichen ist. Ein 
derartiges Verfahren mag also fiiglich in solchen Fallen del' 
Milchuntersuchung angewendet werden, wo nicht gerade 
ganz exacte ResuItate verlangt werden. *) 

*) Der geeignete Punkt, bis zu welchem der Milchriickstand 
behufs Extraction des ll'ettes eingedampft werden solI, lasst sich doch 
oft nur schwer treffen. Es ist auch hier ein Zusatz von Sand beim Ein
trocknen der Milch zu empfehlen. Man bringt in ein diinnwandiges 
Hofmeister'sches Glasschalchen so viel ausgegliihten, sehr grob
k<lrnigen Sand, dass das anzuwendende l<1ilchquantum davon voll-
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Eine indirecte Methode zur Ermittelung des Procent
gehaltes der Milch an Fett und festen Nicht-Fetten wurde 
von Mayer und Clausnitzer angegeben i eine Modification 
ihrer Formel zur Berechnung der Resultate wurde vor 
Kurzem von O. Hehner vorgeschlagen. Diese Methode 
griindet sich auf die genaue Bestimmung des specifischen 
Gewichtes und des Gesammtriickstandes der Milch in Ver
bindung mit expel'imentellen Daten, die sich von dem spe
cifischen Gewichte des Fettes und der festen Nicht-Fette 
ableiten. Es fallen indessen' die Resultate, welche theoretisch 
nach dieser Formel berechnet werden, auch bei Anwendung 
der Hehner'schen Modification del'selben, meist zu hoch 
hinsichtlich der festen Nicht-Fette und in demselben Maasse 
zu niedrig hinsichtlich des Fettes aus; doch sind die Er
gebnisse immerhin annahernd genau, besonders bei Milch
proben von del' durchschnittlich vorkommenden Qualitat, 
so dass sie da, wo die Anwendung einer schnellen und be
quemen Methode der Milchuntersuchung erwiinscht ist, von 
N utzen sein konnen; wo dagegen unzweifelhafte Genauigkeit 
verlangt wird, liegt in den Abweichungen von dem wahren 
Gehalt, wie diesc Methode sie ergiebt, ein bedenkliches 
Hinderniss fiir die allgemeine Benutzung derselben. 

Die Art und Weise, wie der theoretische Procent
gehalt del' Milch an festen Nicht-Fetten und an Fett aus 

standig aufgesogen wird, verdampft auf dem Wasserbade unter Um· 
riihren mit einem Glasfaden zur Trockne und bringt den zerstossenen 
Riickstand mitsammt del' Glasmasse in die Papierhiilse des Soxhlet'· 
schen Extractionsapparates, welcher unten in ein Kolbchen, das den 
Aether enthalt, miindet, und oben mit einem Riickflusskiihler in Ver· 
bindung steht; nach 1O-12maligem Abhebern der atherischen ~'liissig· 
keit ist die Extraction vollkommen beendet. Der nach dem Ver· 
dunsten des Aethers bleibende Fettriickstand kann in dem vorher 
tarirten Kolbchen getrocknet und gewogen werden. 

Andere Extractionsapparate sind von Drechsel, Gerber, Schulze, 
Tollens, Vohl, v. Zulkowski, Gantter, Thorn etc. allgegeben. 

Ueber Fettbestimmung der 11agermilch s. Morgen, Chem. Zeit. 
1884. 70 und Arch. f. Phal'm. 1884. Heft 4. 162. [Anm. d. Uebers.] 

BELL, N ahrungsmittel II. 2 
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dem specifischen Gewichte und dem Gesammtriickstand ab
geleitet wird, ist die, dass man das Gewicht des Gesammt
riickstandes mit dem Factor 0.725 multiplicirt, zu dem Pro
ducte die Grade der Dichtigkeit (auf Wasser = 1000 bezogen) 
addirt und die erhaltene Summe durch 4.33 dividirt; der 
Quotient ergiebt den Procentgehalt an festen Nicht-Fetten. 
Die Differenz zwischen dem Ges9.mmtriickstand und den 
festen Nicht-Fetten bezeicbnet sodann den Procentgehalt 
an Fett.") -

Casein und Albumin. Die Hauptmenge der stickstofl'
haltigen Bestandtheile der Milch eines gesunden Thieres 
besteht aus dem sogenannten Casein und Albumin; auch 
scheinen darin noch verhii.ltnissmassig kleine Mengen ande
rer stickstoffhaltiger Substanzen enthalten zu sein. In dieser 
Hinsicht stimmt die Milch mit manchen anderen, complicirt 
zusammengesetzten Naturproducten iiberein, in welchen eben
falls ein gewisser Procentsatz von nicht naher definirbaren 
Substanzen gefundeu wurde, welche man etwa als Korper 
ansehen kann, die sieh in verschiedenen V orstufen der Ent
wickelung zu wohl characterisirten Verbindungen befinden. 
Zur Bestimmung des Caseins geniigt es gewohnlich, in dem 
trockenen Milchriickstande die Gesammtmenge des Stick
stoffs zu ermitteln und dp.nselben durch Multiplication seines 
Gewichtes mit 6.3**) auf Casein und Albumin zu berechnen. 

*) Von anderen Apparaten nnd Methoden zur Bestimmlmg des 
Fettgehaites der Milch seien hier erwahnt: Marchand -Sallerons 
Lactobutyrometer mit den Verbessernngen von Dietzsch; Soxhlet's 
araometrische Methode zur Bestimmnng des specifisllhen Cewichts 
der Aether-Fett-Losung bei Magermilch (Zeitschr. des Landw.Vereins 
in Bayern 1882, p. 18) und Leo Liebermann's volnmetrische Methode 
(Zeitschr. f. anal. Ch. 22, 383 und Techn. chem. Jahrb. V, 408.). Auf 
optischen Principien beruhen die Lactoscope von Vogel mit den 
Modificationen VOll Feser und Trommer, von Reischauer, Mittel
strass etc. [Anm. d. Uebers.] 

**) Von vielen Autoren wird als anzuwendender Factor hier 
6.25 angegeben; derselbe ist indessen nach Kirchner auch nicht 
genan, da die Annahme desselben einen Stickstofi'gehalt von 16 % 
flir alie Eiweisskorper zu Grunde legt, wahrend das Casein 15.7 %. 
das Albumin 15.5 % N enthalt. [Anm. d. Uebers.] 
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Zur Trennung der stickstoffhaltigen Substanzen in Casein 

und Albumin sind mehrere Methoden vorgeschlagen worden, 

doch k6nnen die Resultate, welche dieselben ergehen, als nur 

annahernd genau bezeichnet werden. 

Zu einer gewngenen Menge Milch setzt man Essig
SaUTe oder eine vercllinnte Mineralsaure,*) bis sich das 

Casein als ein deutliches Coagulum abgeschieden hat; das
selbe wird abfiltrirt, gewaschen und sodann mit Aether be

handelt. urn etwas mit niedergerissenes Fett auszuziehen. 
Das gefallte Casein wird alsdarlll getrocknet, gewogen, ein
geaschert und die dabei hinterlassene Quantitat der Mineral

substanz schliesslich von dem Gesammtgewichte des unreinen 
Caseins in Abzug gebracht. H) 

*) Nach E. Pfeiffer (Techn. chern. Jahrb. V, 409, nach Zeit
schr. f. anal. Ch. 22, 14.) eignet sich zur Coagulation der .l\futter
milch Salzsaure besser, als Essigsaure, da das Gerinnsel mit Letzterer 
so fein ist, dass kein klares Filtrat zu erzielen ist. Man mischt lO gr. 
Milch mit del' erforderlichen, vorher ermittelten Salzsauremenge, 
filtrirt unll waseht das Coagulum aus, befreit es im Soxhlet'schen 
Apparate von Fett und wagt es nach dem Trocknen. Das Albumin 
flillt man durch Kochen des vom Casein befi'eiten Filtrates. 

[Anm. d. Uebel'S.] 
**) ~ach G. Kiihn werden lO-20 grm. lUilch mit dem llfachen 

Volumen \Vasser verdiinnt und tropfenweise mit Essigsaure bis zur 
Coagulation versetzt. Das Coagulum wird auf einem gewogenen 
.Filter gesammelt, zunachst mit Essigsaurehaltigem Wasser, dann 
mit heissem Alcohol unrl schliesslich erst mit warmtlm Aether 
behandelt, sodann getrocknet und gewogen. -

Hoppe·Seyler empfiehlt ausser dem Zusatz von Essigsaure zur 
.l\Iilch noch Kohlensaure hindurch zu leiten, da dns lfilchcasein in 
Kohlensaurehaltigen Fliissigkeiten erst vollkommen unlOslich ist. 

Nach Kirchner (Handbuch der Milchwirthschaft p. 607) verfahrt 
man ZUl' Bestimmung del' lHenge sammtlicher Eiweisskorper am 
besten nach del' von Ritthausen (J. f. prakt. Ch. 15, 329) vor
geschlagenen Methode: 10 gr. Milch werden mit der 20fachen lHenge 
Wasser verdiinnt; mit KupferHisung und gleich darauf mit Kali
oder N atronlauge versetzt. Der.N iederschlag besteht aus einer 
Verbindung a er Eiweissstoffe mit Kupfer und enthalt ausserdem 

2* 
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Das nach der Abscheidung des Caseins erhaltene saure 
Filtrat wird eine kurze Zeit lang zum Kochen erhitzt, wo
durch ein weiterer Niederschlag einer eiweissartigen Substanz 
erhalten wird, den man darauf, wie den obigen, auswascht 
und trocknet. Aus dem Filtrate konnen noch kleine Mengen 
anderer stickstoffhaltiger Bestandtheile dumh Zusatz von 
Mercuronitrat niedergeschlagen werden; doch ist die erhaltene 
Quantitat derselben nur sehr gering, und es besitzen die
selben nur einen wenig ausgesprochenen Character.") 

Milchzucker. Die Quantitat des Milchzuckers wird am 
besten durch das Polariscop bestimmt: 50 ccm Milch werden 

sammtliches Fett; derselbe wird auf einem gewogenen Filter 
gesammelt, mit Alcohol nnd Aether gewaschen; durch Verdunsten 
der aetherischen Fliissigkdt wird die Fettmenge bestimmt. Der Nieder
schlag wird auf dem Filter bei 125 0 getrocknet, gewogen und dann 
verascht; der Gliihverlust ergiebt die Uenge der Eiweissstoffe. 

[Anm. d. Uebers.J 
Zur getrennten Bestimmung von Casein und Albumin in 

solchen Fiillen, wo das durch Essig-saure oder Kohlensiiure aus der 
verdiinnten }Iilch, resp. Rahm, ausgefallte Casein sich nicht gut 
abfiltriren lasst, erwarmt Struve (JourD. f. pro Ch. 27, 249-256 u. 
Ber. D. Ch. Ges. 16, 1506) die unfiltrirte Fliissigkeit auf dem 
Wasserbade bis zur Coagulation des Albumins, filtrirt nnd bebandelt 
den durch Aether entfetteten, bei 1000 getrockneten, auf dem Filter 
gesammelten Niederschlag mit verdiinntem Ammoniak, welches das 
Albumin nicht lOst. In verdiinnter Kalilauge IOsen sich beide Stoie 
unter Entwickelung von Ammoniak; wird diese Losung gekocht und 
dann mit Essigsaure iibersattigt, so entwickelt das Albumin Schwefel-
wasserstofl', nicht aber daR Casein. [Anm. d. Uebers.] 

*) Die nach der Abscheidung von Casein und Albumin in der 
Fliissigkeit noch enthalteDen Pepton-artigen Korper bezeichnet 
E. Pfeiffer (Techn. chern. Jahrb, V, 409 nach Zeitschr. f. anal. Ch. 
22, 14) als Eiweissrest. Der!relbe wird durch eine lOprocentige 
Tanninlosung abgeschieden und betrug nach einer Reihe von Analysen 
0.371% bei einem Caseingehalt von 2.329% und einem Albnmin
gehalt von 0.224%. 

Ueber den Gehalt des Uilchserums an Pepton vergl. Ueissl: 
"Ueber die Veranderungen des Milchcaseins" Ber. Deutsch. Chem. 
Ges. 15, 1259. [Anm. d. Uebers.] 
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in einen Maasskolben von 100 ccm Inhalt gebracht und mit 
einer solchen Menge von basischer Bleiacetatlosung versetzt, 
dass man ein klares Filtrat erhiilt. Das Gemenge wird als
dann mit destillirtem Wasser auf 100 ccm aufgefiillt und fil
trirt. Man beobachtet darauf den Drehungswinkel unter An
wendung eines 200 mm. langen, mit der klaren Losung ge
fiillten Rohres und berechnet daraus den Procentgehalt an 
Zucker, indem man die Zahl 59.3 als das specifische Drehungs
vermogen des Milchzuckers zu Grunde legt. 

Der Zucker kann auch volumetrisch oder gewichtsana
lytisch bestimmt werden, wie dies oben im Kapitel "Zucker" 
ausfiihrlich beschrieben ist. (Vergl. Theil I p. 114.) Be
vor man an die Zuckerbestimmung geht, ist es indessen 
nothwendig, das Casein aus der Milch abzuscheiden, was 
durch eine Losung von Bleiacetat odeI' Kupfersulfat ge
schehen kann. Falls das Letztere angewandt wurde, wird dar
auf noeh eine Kalili)sung von entsprechender Starke zugefiigt, 
so dass alles, oder nahezu alles Kupfer aus der Losung 
niedergeschlagen wird. 

\Venn man die Reductionswirkung del' Dextrose auf 
Kupferoxyd = 100 setzt, so ist die des Milchzuckers = 70.5, 
und es ist daher das fiir Dextrose erhaltene Resultat durch 

100 Multiplication mit dem Factor auf die Procente an 
70.5 

Milchzueker umzurechnen.*) 

*) Ausser nach den 'rheil I, p. 114 erwahnten l\'Iethoden kann 
nach Soxhlet (Journ. f. prakt. Ch. N. F. Bd. 21; 266) das ab
geschiedene Kupferoxydul auch auf einem gewogenen Asbestfilter 
gesammelt, nach dem A uswaschen und Trocknen im Wasserstoff
strome redllcirt und aus dem Gewichte des erhaltenen metallischen 
Kupfers der IIHchzucker mit Billfe der Allihn'schen Tabellen (Neue 
Zeitschrift flir Riibenzuckerindustrie) berechnet werden. - Vergl. 
auch Soxhlet, das Reductionsverhaltniss der Zuckerarten zu al
kalischen KupferlOsungen. (Chem. Centro Bl. 1878 Nr. 14.) 

[Anm. d. Uebel'S.] 



- 22 -

.Asche. Zur Bestimmung der Gesammtmenge der Asche 
kann der oben erhaltene, entfettete feste Riickstand benutzt 
werden. Die Veraschung soIl bei moglichst niederer Tempe
ratur unter Anwendung eines englischen Argand-Brenners 
stattfinden. Die Asche muss vollkommen weiss gebrannt 
sein, ehe ih1' Gewicht endgiiltig bestimmt wird; diesel be soIl 
nicht zum Schmelzen gebracht werden; auch darf man keine 
Bunsen'sche Flamme benutzen, da sonst leicht ein Verlust 
an Asche stuttfinden kann. Der veraschte Riickstand wird 
sodann mit destillirtem Wasser behandelt und in dem Fil
trate das Chlor yolumetrisch durch 1/10 N ormal-Silbernitrut
Losung bestimmt. Zu einer vollstandigen Aschenanulyse 
werden drei verschiedene Portionen der Asche von je 50 
bis 100 Gramm Milch in Arbeit genom men und die eine zur 
Bestimmung der Alkalien, die zweite fiir die del' Chloride 
und Sulfate, und die dritte fiir die Bestimmung del' Phos
phate benutzt; die Trennung und Be::;timmung derselben ge
schieht nach den gewohnlich gebrauchlichen Methoden. 

Untersucltung 'von abgeraltmter Milch. 

Wenn die Milch zwanzig bis vierundzwanzig Stunden 
lang ruhig stehen bleibt, so scheidet sich der grossere Theil 
des Fettes in den oberen Schichten ab und kann abgehoben 
wel'den.*) Der Riickstand wird abgerahmte Milch genannt; 
dieselbe enthalt jedoch auch nochO.5-1% Fett; die Kiigel
chen, aus welchen dieses besteht, sind abel' bedeutend kleiner 
als diejenigen, welche die Hauptmenge des Rahmes bilden. 
Da das Aufsteigen der kleineren Kiigelchen durch die Milch
masse erheblich langsamer erfolgt, als das del' grosseren, so 
konnen die Ersteren, in Foige dieses Mangels an Auftrieb, 
die Oberflache del' .Fliissigkeit nicht erreichen, bevor es noth
wendig erscheint, den Rahm zu entfernen. Die Milch zeigt 

*) S. auch Lawrence; Bereicherung von abgerahmter Milch 
durch kiinstlich zugefiihrte Fettstofte. Engl. 1:'at. N. 2869 v. 8/6.1883. 
Chern. Zeit. 1884. N. 46. 822. [Anm. d. Uebers.) 
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nach dem Abrahmen einen bedeutend hoheren Pro cent
gehalt an festen Nicht-Fetten, als vor del' Abscheidung der 
Sahne, was natiirlich auch mit einem verhaltnissmassig 
grossel'en Antheil an nicht-fettartigen fliissigen Bestandtheilen 
verbunden i",t. Es lasst sich desshalb die Aechtheit einer 
abgerahmten Milch nul' in weiteren Durchschnittsgrenzen als 
die einer normalen Milch beurtheilen. Der Gang der Dnter
suchung selbst untcl'scheidet sich natiirlich in keiner Hinsicht 
von dem, welcher bei del' gewohnlichen Milch angegeben 
wurde.*) 

rnterslichungl~Qn saurer Milch. 

Es kommt nicht selten vor, da8s man eine Unter
suchung von Milchproben vornehmen muss, welche schon 
eine Zeit lang - etwa 2 - 3 Tage odeI' mehrere Wochen 
lang - gestanden haben; wahrend diesel' Zeit gerinnt die 
Milch und wird sauer. In solchen Fallen wird eine geringe 
A bnahme an festen Nicht-Fetten Platz gegriffen haben; es 
ist dies die Folge des Beg-innens einer Art von Gahrung, 
welche einen Theil des Milchzuckers hauptsachlich in Milch
saure und in geringerem Maasse in Alcohol und gasformige 
Kohlensaure verwandelt. .... ) Die Verminderung an festen 

*) Zur Unterscheidung frischer :aIilch von gekochter theilt 
C. Arnold (Arch. Pharm. 19, 41) folgende Reactionen mit: .!<'rische 
:amch farbt sich in Folge ihres Ozongehalts mit Guajactinctur sofort 
odeI' nach einigen Secunden mehr odeI' mindel' intensiv blau; auf 
80° erhitzte bleibt dabei unverandert. Ktinstlich bereitete Oelemul
sionen werden ebenfalls gefiirbt. - Frische Milcb blaut sich beim 
Versetzen mit Jodkalium und 'rerpentinOl; autgekochte in geringerem 
Grade. - Wil'd die :amch nach 12-20sttindigem Stehen mit Essig
saure coagulirt, so giebt das Filtrat die Pepton - Kupfer - (Biuret-) 
Reaction (violette Farbung del' sehr schwach alkalisch gemachten 
Fltissigkeit auf Zusatz von sehr wenig Kupfersulfat); frische :aiilch 
zeigt (liese Erscheinung nicht. [Anm. d. Uebel's.] 

**) Nach Arnold (Arch. d. Pharm. 20, 291) findet sich in del' 
frischen Kuhmilch ein Gehalt an freien Fettsauren von 0.8 pet. bei 
einem Fettgehalte von 5.45 pUt. [Anm. d. Uebel's.] 
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Nicht-Fetten, welche die sauer gewordene Milch zeigt, ist 
jedenfalls die Folge dieser Bildung an Alcohol, da ja der 
Milchzucker in Wirklichkeit geradeauf in Milchsiiure iiber
gehen kann; da auch die Milchsaure selbst nicht fiiichtig 
ist, so miisste sich ihr Gewicht nach dem Trocknen wieder 
ganz genau ergeben. Derjenige Antheil Zucker dagegen, 
welcher durch die alcoholische Gahrung zersetzt wird, geht 
fast ganzlich fiir die Waage verloren, denn der Alcohol 
entweicht beim Eindampfen der Milch, und es wird nur die 
verhaltnissmiissig kleine, in der Milch gelost gebliebene 
Menge Kohlensiiure als Carbonat zuriickgehalten, falls man 
die Milch, wie nachstehend beschrieben, vor dem Eindampfen 
neutralisirt. Wegen dieser Zersetzung muss daher augen
scheinlich eine Correction angebracht werden, und zwar durch 
Vermehrung der Menge der festen Nicht-Fette je nach der 
Zeitdauer des Aufbewahrens der Milch; denn nur auf diese 
Weise kann man ein genaues Urtheil iiber die Zusammen
setzung der Milch gewinnen, bevor eine Veriinderung der
selben irgend welcher Art stattgefunden hat. 

Man hat behauptet, dass der Fettgehalt der sauren 
Milch mit dem Verlust an Eiweissstoft'en zunimmt; die Re
sultate unserer Untersuchungen zeigen indessen, dass eine 
solche Annahme unbegriindet ist. Man erhiilt aus saurer 
Milch nicht selten 0,05 pet. Fett mehr, als aus derselben 
Milch, so lange sie frisch ist; doch riihrt dies zum Theil 
von der Thatsache her, dass - in Folge der Verminderung 
der Nicht-Fette - 100 Theile der zersetzten Milch mehr, 
als 100 Theilen der urspriinglichen Milch entsprechen; zum 
Theil auch davon, dass der Verdampfungsriickstand der 
sauren Milch, nachdem diesel be neutralisirt wurde, viel 
leichter in einen Zustand feiner Zertheilung gebracht werden 
kann, und dass daher der Aether die letzten Spuren Fett 
griindlicher zu lOsen vermag, als bei frischer Milch. 

Bei der Bestimmung der festen Nicht-Fette und des 
Fettes in der sauren Milch erweist es sich als nothwendig, 
eine Modification des fiir frische Milch angegebenen Ver-
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fahrens eintreten zu lassen, da auch die Milchsaure in Aether 
loslich ist und diesel be schein bar als Fett mitbestimmt 
werden, also das Gewicht des erhaltenen Fettes vermehren 
wiirde; und weil es ferner fast unmoglich ist, die Milch 
bei Gegenwart freier Saure geniigend auszutrocknen, ohne 
dass der Riickstand einen Gewichtsverlust durch Zersetzung 
erleidet. Die nachstehend beschriebene Methode ist als sehr 
genau befunden worden: 

Man tarirt drei passende Platinschaalen, zwei derselben 
gleicLzeitig mit Glasstaben, w~lche an einem Ende spatel
formig abgeplattet sind; von del' saUl'en Milch, welche man 
vorher durch schnelles Riihren mittelst eines lockeren Ge
windes von feinem Kupferdraht einige Minuten lang voll
kommen durchgemischt hat, werden in jede Schaale 10 bis 
12 Gramm gebracht und das Gewicht unmittelbar darauf 
genau bestimmt. Die einzelnen Portionen werden darauf 
mit 1/10 Normal-Natronlauge neutralisirt und fiir jede die 
verbrauchte Anzahl Cubikcentimeter des Alkali's notirt. 
Der Inhalt der beiden, mit Glasstaben versehenen Schaalen 
wird verdampft, bis der Riickstand nahezu trocken geworden 
ist oder die Consistenz einer festen Masse zeigt, was durch 
gelegentliches Umriihren, besonders gegen das Ende des 
V erdam pfens, befordert werden kann. 

Die dritte Portion wird vollkommen ausgetrocknet 
und in dieser die Gesammtmenge del' festen Bestandtheile, 
sowie die Asche bestimmt. 

Aus den heiden andern Riickstanden wird das Fett 
mittelst Aether auf dem iiblichen Wege ausgezogen und 
die entfetteten Riickstande werden alsdann auf dem Wasser
bade eben falls vollkommen ausgetrocknet. Nach dem Ver
dampfen del' atherischen Losung wird man in dem zuriick
bleibenden Fett keine Spur von anderen festen Bestand
theilen der Milch finden, vorausgesetzt, dass man die Milch 
vorher ganz genau neutralisirt hatte. Nachdem das Gewicht 
der entfetteten festen Hiickstande bestimmt ist, muss ein 
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Abzug davon fiir die zugesetzte Natronlosung vorgenommen 
werden. Die Gewichtszunahme der Riickstande, welche 
durch den Zusatz von N atron entsteht, ergiebt sich aus 
folgender Gleichung: 

Cs B6 Os + Na OB = C6 B5 Na Os + OB2 

Milchsaure + Natriumbydrat = Natriumlactat + Wasser. 

Je ein Moleculargewicht der Milchsiiure hat demnach 
um das Gewicht von 1 Atom Natrium minus dem Gewicht 
von 1 Atom Wasserstoff zugenommen. Diese Zunahme, 
nach den Atomgewichten in Rechnung gezogen, betriigt 22. 
Wenn daher zur Neutralisation del' sauern Milch 1/10 N or
mal-Natronlauge benutzt wurde, so wird jeder Cubikcenti
meter der Letzteren das Gewicht des festen Milchriickstandes 
um 0.0022 Gramm vermehren; diese Zahl, mit der Anzahl 
der verbrauchten Cubikcentimeter Natronlauge multiplicirt, 
ergiebt die von dem Gewichte des Natrium-haltigen Ruck
standes abzuziehende Grosse. Ebenso muss ein entsprechen
der A bzug von dem festen Gesammtriickstand vorgenommen 
werden. Fiir die bei der Asche anzubringende Correction 
ist zu bf'riicksichtigen, dass das zugesetzte Natriumhydrat 
beim Gliihen des Riickstandes in Natriumcarbonat verwandelt 
wird; der Factor, mit dem man die Anzahl der verbrauchten 
Cubikcentimeter Natronlauge multipliciren muss, ist demnach 
0,0053. - Der nachstehend beschriebene, wirklich aus
gefiihrte Versuch wird diese Methode niiher erlautern: 

Die zur Bestimmung des Gesammtriiekstandes angewandte 
Quantitat M.ilch betrug 9.517 g. 

Es wurden zur Neutralisation derselben 7.0 cem Iho ~ormal
Natronlosung verbraucht, also: 7.0 X 0.0022 = 0.0154 g Gewiehts
zunahme. 

Gewicht des troekenen Gesammtriiekstandes 1.1390 g. 
davon in Abzug zu bringen sind. . . 0.0154 " 

Bleibt fester .M.ilehriiekstand . . • . . • 1, 1236 " 

1.1236 X 100 = 11,80 Proeent feste Bestandtheile. 
9.517 
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Bestirnmttng der festen Nicht - Fette. 

Versuch 1. Versuch II. 

Angewandte Milch. . 8.223 g. Angewandte Milch. . 8.728 g. 
Verbrauchte Natron- Verbrauchte Natron-

losung . . . . . 6.000 c. c. 10 sung . . . . . 6.400 c. c. 
------

Trockener Riickstand 0.7200 g. Trockener Riickstand 0.76500 g. 
Abzuziehen sind 6.0 X Abzuziehen sind 6.4 X 

0.0022:::: 0.0132 " , 0.0022:::: 0.01408" 

bleibt 0.7068 g. i bleibt 0.75092" 
0.7~ 2~ 100:::: 8.59 % feste Nicht- I 0.75092 X 100 :::: 8.60% feste Nicht-

. ~ fette. 8:128 fette. 

Trockenes Fett. . . 0.2670 g. 

0.2~L><_100 - !) 24 0/ ~'ett 8.223 - 0). 0'" • 

Aschenriickstand. . 

Trockenes Fett. . . 0.285 g. 

0.;!85 X 100 _ !I 26 01 Fett 
8.72l:1 - 0). 0 • 

. . ... 0.1100 g. 
Davon abzuziehen sind 7.0 X 0.0053:::: 0.0317 " 

bleibt 0,0729 g. 
0.0729 X 100 0 

9.517 = 0.76 /0 Asche. 

Das Chlor in der Asche wurde mit 1/10 Normal-Silbernitrat
Losung bestimmt. 

Es waren zur Fallung des Chlors 3,0 c. c. del' Silberlosung 
el'fol'derlich. 

0.00355 X 3.0 X 100 _ 0 11 0/ ChI 
:l.517 -. 0 or. 

Es wiil'dc unzulassig sein, den festen fettfreien Riick
stand dadurch bestimmen zu wollen, dass man zuerst die 
Gesammtmenge del' festen Bestandtheile wiigt und dann das 
Gewicht des erhaltenen Fettes in Abzug bringt; es ist auch 
schwierig, den Tl'ockenriickstand von constantem Gewicht 
zu erhalten, wenn da., Fett nicht zuvor gut entfernt worden 
ist. Man muss sich daher nothwendig nul' auf das wirk
liche Gewicht del' festen Nichtfette verlassen, da diese sich 
allein zu constantem Gewichte bringen lassen, ohne eine 
mel'kliche Zel'setzung zu el'leiden. 

Die zugelassenen Schwankungen fiir die eintretende 
Einbusse del' Milch an festen Nichtfetten griinden sich auf 
die Zahlen, welche thatsiichlich bei zahlreichen Milchproben 
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gefunden wurden, nachdem diesel ben im frischen Zustande 
und sodann in Zwischenriiumen von einer bestimmten An
zahl Tage untersucht worden waren. 

Diese Abnahme zeigt fur dieselbe Jahreszeit befrie
digende Uebereinstimmung; ihre Grosse schwankt jedoch 
innerhalb gewisser Grenzen mit den laufenden Verande
rungen in der Temperatur der A tmosphiire, indem sich mit dem 
Steigen der Temperatur eine schwache ErhOhung der Ab
nahme zeigt. Der Verlust an festen Nichtfetten ist verhalt
nissmassig wiihrend der ersten· W oche der Aufbewahrung 
der Milch am grossten, niimlich im Mittel 0.24 %; fiir die 
zweite Woche betriigt er durchschnittlich 0.10 % mehr und 
fiir jeden Tag darnach 0.01 %. In Anbetracht dieser 
Schwankungen stellt siclr die den festen Nichtfetten zuzu
ziihlende Grosse nach der Anzahl der Aufbewahrungstage 
der Milch, wie folgt: 

nach 7 Tagen . . . . . . . . 0,24 Procent 
" 14 " ....•... 0,34 " 
" 21 " ........ 0,41 " 
" 28 " ..••.... 0,48 " 
" 35 " ..•.•... 0,55 " 

Wie bereits erwiihnt, wird man je nach den Verhiilt
nissen, unter denen die Milch aufbewahrt wurde, geringe 
Abweichungen von diesen Zahlen linden, doch wird der 
Unterschied - sei er grosser oder kleiner - im Allgemei
nen durch die Aciditiit der Milch (auf Milch~iiure berechnet) 
angezeigt. Bei sorgfiiltiger Allsfiihrung del' U ntersuchung 
in der angegebenen Art und Weise wird der etwa verur
sachte E'ehler 0.10 % an festen Nichtfetten nicht iiber
steigen; bei einer mit Wasser versetzten Milch wiirde das 
Resultat innerhalb 1 % der Menge des hinzugemischten 
Wassers fallen, wie dies durch vorherige Untersuchung der 
frischen Milch constatirt wurde. 

Bei den Versuchen, auf deren Resultate diese Correc
tionen begriindet sind, wurde die Milch in zu drei Viertel 
gefiillten, sorgfaltig verkorkten Flaschen aufbewahrt und 
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auf solchen Warmegraden erhalten, wie man sie in der 
Regel bei Proben erwarten darf, welche in Bezugnahme auf 
das Nahrungsmittelgesetz angehalten wurden.") 

*) Notiz fiber Krankheiten der Milch. 

Ueber die Erscheinung der blauen Milch, die fast nur in der 
norddeutschen Tiefebene vorkommt und nicht giftig ist s. Neelsen 

(Zeitschr. d. BioI. f. Pflz. von F. Cohen und Ind. BI. 1881. 366); der 
Farbstoft ist nicht an die gleichzeitig auftretenden, wahrscheinlich 
farblosen Bacterien gebunden; sein spectroscopisches Verhalten zeigt 
manche Aehnlichkeit mit dem des Triphenylrosanilins. - Nach Reiset 
(Compt. rend. 96, 682 und 745 und Techn. chem .. Jahrb. V. 404) ent· 
steht die blaue Milch bei schlechter Ventilation im Aufbewahrungs· 
raum (8. auch Herter, .l\Iilchzeit. 1881. 28) und wird durch einen 
blauen, bis 20 mm lang werden den Pilz verursacht. - Nach Hansen 
(Pharm. Centro H. 1881. 20) tritt das Blauwerden del' !filch nur nach 
vollstiindiger Gerinnung ein und zeigen sich dabei Pigmentbacterien 
von Stiibchenform, die sich auf J\Iilch, Pflanzenschleim, Kartoffeln etc. 
weiter cultiviren lassen. - S auch Bourquelot, die Mikroben del' 
blauen J\Iilch. (Rev. Scient. [3] 33. 427.) - Nach Fleischmann 
(Milchzeit. 1881. 38) wi I'd Magermilch nicht nur rascher, sondeI'll 
auch starker inficirt, als normale .l\1ilch; s. dort auch tiber das Vel" 
halten des blauen Farbstoftes gegen AlcQhol, Petroleumbenzin, 
Siiuren ete. - Vergleiche besonders die ausftihrlichen Untersuchungen 
von Ferd. Hueppe tiber die Zersetzung del' Milch durch Microorga
nismen, im II. Bande der !IittheiL des Kaiser!. Gesundheitsamtes. 
Berlin 1884. p. 309, wo die Geschichte der Milchsiiuregiihrung, die 
Organismen del' Milch- und Buttersiiuregahrung, der blauen Milch 
und andere Pigment bildende Bacterien ausftihrlich behandelt werden; 
s. auch Chern. Centralbl. 1884. p. 315. 

Ueber gelbe !Iilch mit veriinderten .l\iilchktigelchen, Krystall
scheiben und Nadeln, ll1icrococcen, Bacillen una Petaiococcen, abel' 
ohne Vibrio xantogenus, die Leim Erwiirmen einen ranzigen Geruch 
giebt; s, Perconcito. Milchzeit. 1881, 612 u. Techn. chern. Jahrb. IV. 281. 

Ueber fadenziehende Milch mit ~Iicroorganismen, welche 
nicht das Casein. sondel'll den ~Iilchzucker zersetzen und als Ursache 
del' schleimigen Giihrung anzusehen sind, s. Schmidt-Mtihlheim. Centro 
BL f. klin. lIed. 1882 u. Techn. chern. Jahrb. IV. 281. - Ueber 
schleirnige J\Iilch und tiber Oidium Lactis s. auch Hueppe in den oben 
€l'wiihnten l[jtth. d. Kais. Gesundheitsamtes. [Anm. d. Uebel'S.] 
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Verfiilschungen. 

Das der Milch hauptsachlich zugesetzte Falschungsmittel 
ist Wa sser*)j auch wurden ge!.egentlich Z uck er, Glycerin, 
Soda, Kochsalz und Salicylsaure in Anwendung gebracht. 

Die letzteren Substanzen setlGt man augenscheinlich 
nicht zu dem Zwecke hinzu, dass man dadurch das Quantum 
der Milch vermehren will; einige derselben werden vielmehr 
zur Verdeckung eines Wasserzusatzes benutzt und um die 
Bestimmung des Wassergehalts zu erschweren; andere, um 
das schnelle Sauerwerden der Milch zu verhiiten. 

1m Laufe der Zeit sind verschiedene Methoden zur 
Untersuchung der Milch vorgeschlagen worden, von denen 
einige sehr scharfsinnig sind. Der Gang der Untersuchung, 
welcher von den meisten englischen Nahrungsmittelchemikern 
befolgt wird, besitzt den Vorzug grosser Einfachheit und 
giebt gleichzeitig sehrgut iibereinstimmende Resultate, falls 
die nothige Sorgfalt bei den Manipulationen angewandt wird. 

Die Untersuchungsmethode, welche in der Bestimmung 
des Fettes, der festen Nichtfette und der Asche besteht, ist 
oben, Seite 14-2~ beschrieben worden, und in praxi kann man 
sich durch Erwagung dieser drei Daten recht gut ein Urtheil 
iiber die Beschaffenheit einer Milch bilden. 

Es wiirde verhaltnissmassig leicht sein, eine Milch Zll 

begutachten, wenn diese Fliissigkeit iiberhaupt immer 
von ganz gleichmassiger Zusammensetzung ware; aus den 
nachstehenden Resultaten der Untersuchung von nahezll 
240 Proben ersieht man jedoch, dass betrachtliche Schwan
kungen in den Mischungsverhaltnissen der Milch von ver
schiedenen Kiihan sich zeigen. 

Die folgenden Beispiele reprasentiren sehr gut die 
gewohnlich vorkommenden Variationen, und da die Kiihe 
jedesmal in Gegenwart einer Vertrauensperson gemelkt 
wurden, kann die Aechtheit der betreffenden M.ilch in jedem 
Falle beglaubigt werden: 

*) S. Sambuc, Untersuchungen iiber die Vermischung der Milch 
mit Wasser. J ourn. Pharm. Chim. 5, 95 u. Chem. Zeit. (Koetben) 8. 
No. 16. 297. [Anm. d. Uebers.] 
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Tabelle V. - Analysen von Milell. 

I 
I Specifisches Gewichtsprocente an 
I Volumen· 
I: 

Gewicht 
I (Wasser 

Festen Bestandtheilen procente 
: Asche an Sahne I = 1000) Nicht· Fetle Felt Summa 

1033.36 10.85 5.44 16.29 0.69 11.00 
1026.70 8.20 4.66 12R6 0.65 14.00 
1030.19 8.79 4.79 13.58 0.71 3.25 
1030.96 8.77 2.65 11.42 0.69 3.25 
1029.04 10.33 6.87 17.20 0.87 25.00 
1030.61 8.44 4.61 13.05 0.69 6.50 
1035.59 9.87 4.09 13.96 0.85 11.00 
1033.95 9.88 5.36 15.24 0.77 15.50 
1032.70 10.57 2.58 13.15 0.69 4.00 

I 1031.21 9.11 4.09 13.20 0.69 12.00 
1032.63 8.92 4.06 12.98 0.65 5.50 
1030.00 8.63 3.52 12.15 0.64 7.00 
103J.04 fI.1'i 3.55 12.72 0.68 3.50 
1029.8fl 8.81 4.04 12.85 0.66 9.00 
1036.08 10.54 3.18 13.72 0.75 4.50 
1031.68 ~J.30 4.3:::1 13.68 0.81 9.00 

I! 
1033.60 10.02 4.31 14.33 0.75 8.00 

I 1028.S5 10.42 5.66 16.08 0.77 19.00 
I 1027.68 9.12 4.55 13.67 0.79 6.50 ! 

1027.60 10.11 5.36 15.47 0.77 7.75 
1030.94 9.93 4.13 14.06 0.75 5.00 
1029.78 8.90' 4.29 13.19 0.78 20.00 
1031.17 9.12 4.36 13.48 0.80 14.00 
1030.56 8.80 3.38 12.18 0.73 10.50 
1030.77 9.35 4.55 13.90 0.82 14.50 
1030.40 ~).21 4.56 13.77 0.71 5.00 
1031.05 ~).54 5.77 15.31 0.69 17.50 
1031.50 9.40 4.38 13.78 0.83 12.00 
1029.92 8.92 4.83 13.75 0.65 11.00 
1032.5G 9.78 4.97 14.75 0.76 21.00 
1030.40 9.23 4.00 13.23 0.75 11.00 

I 
103028 9.46 4.59 14.05 0.74 25.00 
1035.56 9.71 4.13 13.84 0.79 12.00 
1031.05 8.70 3.11 1],81 0.78 7.50 
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Tabelle V. - Fortsetzung. 

Specifisches Gewichtsprocente an I 
Gewicht 

I 

Volumen-

Festen Bestandtheilen procente 
(Wosser Asche = lOaO) Nicht - Fette I I 

an Sahne 
Fett Summa I 

1031.05 8.74 4.55 13.29 0.71 14.00 
1031.37 8.70 3.97 12.67 073 14.50 
1031.25 8.68 3.69 12.37 0.74 13.00 
1032.00 8.92 4.00 12.92 0.69 5.00 
1031.53 9.23 6.22 15,45 0.72 16.00 
1030.56 8.63 3.50 12.13 0.73 6.50 
1033.20 9.88 4.43 14.31 0.75 6.50 
1031.21 9.16 3.76 12.92 0.75 10.00 
103309 9.29 247 11.76 0.84 7.25 
1032.9t 9.28 4.17 13.45 0.78 825 
1033.70 9.29 3.45 12.74 0.77 5.00 
1032.61 9.08 I 3.55 12.63 0.78 10.00 
1031.60 8.58 3.70 12.28 0.66 6.50 
103061 8.60 2.67 11.27 0.71 8.00 
1030.99 8.97 2.71 11.68 U.73 6.25 
1032.00 9.09 2.32 12.41 0.67 8.00 
1030.50 8.50 3.22 11.72 0.69 I 7.50 
1032.37 8.95 2.25 11.20 0.75 4.00 
1031.90 9.12 2.53 11.65 0.76 9.00 
1029.90 9.03 3.99 13.02 0.71 5.00 

I 

1031.29 8.94 4.10 13.04 0.66 5.50 
1030.00 8.89 3.86 12.75 {).67 8.00 

I 1029.02 8.33 2.95 11.28 0.63 Geronnen 

1030.50 8.74 3.60 12.34 0·62 7.00 
1028.85 8.50 3.36 11.86 0.75 9.00 
1030.30 8.64 3.75 12.39 0.65 5.50 
1029.30 8.74 4.08 12.82 0.66 13.00 
1029.23 9.06 3.45 12.51 0.79 5.25 
1029.20 8.90 4.99 13.89 0.71 3.00 
1030.15 9.02 4.68 13.70 0.72 18.00 
1030.94 9.41 5.27 14.68 0.74 11.00 
1027.92 8.23 4.90 13.13 0.67 9.00 
1029.30 8.81 4.85 13.66 0.75 7.50 
1034.88 10.13 

I 
3.88 14-01 0.78 9.00 
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Tabelle ~ '. - Fortset:nng. 
-

II b{lt'cifi~('he,'" 
(~ f' \\" i (' h t .... pro c e 1) t e it n 

(;ewicht \<olumen· 
II I 

Ft'~ten Bestandtheilcll procente , 
(\Vasser 

Ii 
= lOOP) i 

Asche an Sahne 
Nicbt - Fette F.lt :,umma I 

1030.1 ~J :-;.~18 2.29 11.27 0.72 3.50 
1029.411 8 .. '>~) 2.2G 10.85 0.73 2.00 
1030.4~1 :-;.% 2.91 11.8ti 0.72 2.50 
1027.li7 8.;)8 ;).73 12.31 0.79 8.00 
1027.5:; 8.:).! 4.34 12.68 0.69 ;).50 

i 1030.2u n.:)7 3.91 13.28 0.69 9.00 
lO29 .. 1~ 8.4li 3.09 11.55 0.68 6.00 : 
lO2S.7S l).\10 3.11 12.01 (1.70 7.50 : 

lU31.::\;) ~1.11;) 4.W 13.21 0.66 7.50 
lU288;) :-:;.711 4.,11 13.11 065 8.00 i 

lU2c .• 2 :-:;.4:-:; 4.2.1 12.72 0.71 10.50 
1032.0;) D..i9 4.73 14.22 O.1l 5.UO 
102'.U.1 l)UU 2.;)1 lO.::)1 0.62 3.00 

!I lU31.71 9.54 3.23 12.77 0 .• 5 7.00 
lli:2P.:\J c.54 2.78 11.32 0.65 .,).Oll 
103U.14 :-:;.86 2.31 11.17 0.72 5.00 

:1 103ll.llll :-:;.G6 219 10.85 0.76 3.50 
102£1.02 S.c3 :1.57 13.411 U.G7 .1.50 
102H.27 :).:11 ~)'0~) II ill (I.ti6 5.00 

1 lU:\l.2:) ~ 1.21 ·!.:W 13.41 U 72 7.00 
1031.4() %G 3.W 12.85 0.1l H.OO 
1028.13 :)02 3.U.) 11.67 0.71 7.00 
102~I.(I;l 8.81 4 .. ').1 13·35 0.65 H.~O 
lO3l.2lj t-.~m 3.011 11.8£ 0.73 5.50 
1031.2;) ~).1 G 4.87 14.03 0.72 12.00 
1li30.38 b.GH a.75 12.44 U.6H 8.50 
1028.71; ~.;)7 3.'li 12.1;; 0.77 7.00 
102~1.82 8.87 4.'/7 13.li4 0.76 6.50 
102H./4 :-:;.80 Ji7 12.57 0.72 6.00 
102:).3\1 :).53 4.57 13.10 0.71 12.00 
1U2H./l; 8.5H 2.83 11.42 0.78 6.00 
lU~8./8 8.72 4.77 13.49 0.71 8.00 
lu~8.411 :--..!2 4.~3 12.65 0.74 5.50 
1U2~1.1l ,-.;.71 I 3.82 12.58 0.74 11.00 

, , 

BELL, ~ahrllngsmittel II. 3 



- 34 -

Tabelle V. - Fortsetzung. 

I 

Specifisches I Gew;chtsprocente an 
Volumen-

Gewicht 
I 

I 
Festen Bestandtheilell procente (Wasser i Asche = 1000) , I 

I I 
an Sahne 

I Nicht - Fette I Fett Summa I 

1028.47 I 8.58 3.90 12.48 0.76 11.00 
1027.54 I 8.49 4.66 13.15 0.74 5.00 
1028.50 

I 
9.08 4.33 13.41 0.70 11.00 

1029.41 8.48 3.67 
I 

12.15 0.77 9.00 
1029.31 I 8.33 3.17 11.50 0.74 5.50 

I 

! 
1031·31 9.20 3.90 13.10 0.78 6.00 
1028.94 8.77 3.08 11.85 077 11.00 
1027.90 I 8.01 2.4.! 10.43 0.69 3.50 
1030.46 

I 

8.66 2.77 11.43 0.68 6.00 
1027.71 9.49 6.20 15.69 0.76 24.00 
1027.3'! 8.54 4.94 13.48 0.68 15.00 
1028.30 8.43 3.17 11.60 0.71 9.00 
1033.26 9.40 2.93 12.33 0.70 10.00 
1032.38 9.10 2.56 11.66 0.70 6.00 
1032.88 9.07 1.92 10.99 0.73 5.00 
1028.69 8.52 3.63 12.15 0.68 11.00 
1031.57 10.31 4.55 14.86 0.73 10.00 
1031.40 9.90 4.92 14.82 0.76 15.00 
1033.05 10.44 4.69 15.13 0.70 22.00 
1031.12 9.75 5.14 14.89 0.76 15.()0 
1030.86 9.26 4.84 

I 

14.10 0.72 10.00 
1030.80 9.15 4.80 13.95 0.75 19.00 
1031.80 9.00 296 11.96 070 10.00 
1032.50 9.45 2.47 ]1.92 0.69 5.50 
1034.86 10.08 3.64 13.72 0.76 6.00 
1030.72 8.60 3.29 11.89 0.67 6.00 
1033.37 9.71 3.64 13.35 0.69 5.00 
1033.40 9.~1 4.49 14.30 0.77 15.00 
1032.29 9.84 3.23 13.07 0.77 10.00 
1031.69 8.93 3.52 12.45 0.70 9.00 
1032.98 9.27 3.88 13.15 0.72 5.50 

I 
1034.08 9.7\:1 3.S4 13.63 0.74 10.00 
1031.27 9.40 3.27 12.67 0.74 8.00 

I 
1030.17 8.87 3.50 12.37 0.70 5.50 
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Tabelle l~ - Fortsetzung. 

Specifi'iches Gewichtsproeente an 
Volumen-

Gewicht , 
Festen Bestandtheilen 

I 
procente 

(Wasser 
Asche an Sahne = 11100) Nieht-Fette Fett Summa [ : 

1030.10 8.91 3.2-1 12.15 0.72 5.50 
1029.93 9.11 4.32 13.43 0.78 26·00 
1030.58 8.95 3.01 11.96 0.68 9.00 
1028.97 8.83 4.05 12.88 0·64 7.00 
1031.21 9.28 3.68 12.96 0.68 9.00 
102~).95 8.77 3.91 12.68 0.65 4.50 
103U.5» 8.~!2 3.83 12.75 0.68 14.50 
1028.H! 8.09 3.78 11.87 0.76 7.00 
1029.05 8.36 3.88 12.24 0.68 10.00 
1029.,,8 8.90 3.93 12.83 0.78 15.50 
1031.21 9.11 2.89 12.00 0.79 1000 
1034.21 9.60 2.44 12.04 I 0.79 6.00 
1032.,')7 9.33 2.154 11.97 , 0.70 1150 
1034.21i 9.\)4 3.0" 13.02 0.73 800 
103694 10.58 3.67 i 14.25 I 0.79 2000 

I I 

1001·77 9·40 4.46 13.86 
I 

0.70 17.00 
1031.72 9.1I5 2.94 11.99 I 0.68 5.50 
1 ()32.0G 961 4.72 14.33 ! 0.70 12.00 
1031.41 \I.l;) 4.()3 13.18 I 0.70 600 

II 103U.44 901 4.82 13$) 0.72 9.50 
103].;J(i 9.32 4.10 13.42 0.72 6.50 
103.).40 10.75 4.10 14.8;) 0.70 8.00 
1031:-;] 9.79 3·62 13.41 0.74 10.00 
1032.\10 10.3:3 4.2;) 14.58 0.72 15.00 
1031.10 9,(;8 4.48 14.11 0.80 11.00 
1O::n.72 9.90 4.5U ! 14.40 076 10.00 
1033.44 !)f)2 3.Ul I 12.53 0.72 11.00 
1031.41 1O.3il 8.40 13.78 0.79 9.00 1 

1033 Iii) 10. J::\ 4.83 14.96 0.76 17.00 
103:i.7l! 8.97 ;J.31 12.28 0.68 7.50 
10:,):).-17 9.\I~l 3.87 13.30 0.67 6.00 ii ]()',)3.:U D.5G 8.3b 

i 
12.91 0.78 6.00 

1082.40 9.32 8.88 18.20 0.68 9.00 
1083.:-;4 10.5(1 :-).78 14.28 0.84 10.00 i 

! 

3* 
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Tabelle V. - Fortsetzung. 

~cl''''"~ Gewichtsprocente an 

Gewicht 
Volumen-

Festen Bestandtheilen procente 
(Wasser 

Asche = 1000) Nicht _ Fette I 
an Sahue 

Fett Summa 

1033.82 9.89 2.62 12.51 0.70 7.00 
1033.32 9.50 3.80 13·30 0.69 9.00 
1031.32 8.91 3.11 12.02 0.62 3.50 
1031.40 8.77 2.65 11.42 0.66 3.00 
1030.80 8.70 3.45 12.15 0.63 6.00 I 1031 :26 8.77 3.31 12.08 0.71 2.00 

I 1030.42 8.60 3.46 12.06 0.65 3.00 
1028.30 8.65 4.11 12.76 0.63 11.00 
1030.20 9.54 3.35 12.89 0.71 8.50 
1035.20 10.58 3.16 13.74 0.75 13.00 
1031.70 9.75 2.50 12.25 0.67 5.50 
1032.80 9.90 4.41 14.31 0.76 18.00 
1028.90 8.43 3.22 11.65 0.67 6.00 
1029.50 8.39 2.97 11.36 0.70 14.00 
1030.80 8.66 2.27 10.93 0.62 3.00 
1032.43 9.35 2.34 11.69 0.77 12.00 
1032.28 9.65 3.15 12.80 0.79 15.00 
1031.50 9.29 3.09 12.38 0.68 12.00 
1030.95 10.00 2.69 12.69 0.72 13.00 
1031.71 9.61 4.58 14.19 0.68 16.00 
1031.48 9.25 2.50 11.75 0.70 13.00 
1031.72 9.65 2.59 12.24 0.78 13.00 
1034.65 10.55 2.51 13.06 0.76 17.50 
1029.37 8.66 3.51 12.17 0.63 8.00 
10'29.00 8.83 3.25 12.08 0.66 9.50 
1031.52 9.36 3.12 12.48 0.66 2.00 
1034.20 10.44 2.20 1~.64 0.80 8.00 

I 1033.20 9.86 2.52 12.38 0.75 8.00 
1032.90 10.25 3.07 13.32 0.77 14.00 
1028.80 8.38 3.18 1156 0.74 7.00 
103J.70 9.25 2.59 11.84 0.72 7.00 
1032.90 9.34 2.59 11.93 0.78 6.50 
10'28.20 

I 
8.33 3.80 12.13 0.73 9.00 

1029.90 9.36 4.04 13.40 0.74 9.50 II 
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Tabelle I'. -- Fortsetzung. 

HpeciIi8l'he:.; 
Ge'Wi('ht~proc(,lIte all 

Voll1men p 

Gewicht 
Festen Bestandtheilell procente 

(Wa,ser 
Asche an Sahne := 1080) 

, 

r-licht - Fettt' 1'('1t Summa 
I, 

10311.311 10.34 ~l.~m 14.33 0.77 15,00 
1029KO \1.19 r: ~q 

J,/0 14,92 () 78 15.00 
1032.9U 11.27 3.99 15.26 U.87 -
1031 ~)O 9.5G 3.6H 13.25 0.71 11.00 
1030.4U 8.83 3.U2 11.85 0.76 6.00 Ii 

1U3U.60 8.~)3 ~.9:~ 11.86 0.72 200 
1031.70 lO.ul 3.ill 13,82 0.75 10.00 
1031.10 9.83 2.71; 12.59 0.76 16.00 I; i 

1032.10 9,43 3.41 12.84 0.76 8.00 
103290 9.77 4.1;) 13.92 0·69 15.00 

I W2K./() 8.87 4.8:) 1370 0.67 16.00 
1O:i1.5() 9.18 , 4.15 13.33 070 12.50 

I 102\1.()l! 8.77 3.83 12.6U 0.76 12.00 
lU2H.10 :-;.28 3.40 11.74 U.73 8.00 
1031·CU 8,HO 3.79 12.6!1 U.78 10.00 
lO32.30 9.94 6.05 159~) ll.79 1100 
1031.20 9.:33 5.32 14.65 0.71 14.00 
1030.\lU !-J.26 ;).07 14.33 I 

0.72 I 7.(10 
1033.CU \)·7\) 4.30 14.m 0.82 -
lli29.8U H.10 (j.79 15.89 

I 

0.72 -
m:lU.3U 8./4 3.5(j 12.30 0.76 -
1lI3.'l.OU ~Hj3 52;) 14.88 0.75 -
m-l3.50 ~j.21') 4.87 14.15 0.83 

! 
-

1032.10 9.;)1 ;).;) / 15.08 0.76 -

102!1.~IO K1')3 ;).41 14.24 U.74 -
lU3U.4l! 8'18 4.14 12.92 U.64 -
llJ3nlCi 9.33 3.51 12.84 0.70 -
10:';(\.:30 !J.15 5.20 14.3.') 0.69 -
lU2!1.5U 8.90 4.£15 1:385 0.6£1 -
}(I;; :2.liU \1.13 2.60 J }''I:) ().72 -

W:lU.l\\ ~'.10 .S.8G 14.% U.69 -

:lIitte1 !1.lIll 3.83 12.83 lI./l -
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TabeUe VI. - Proben aus Meiereien. 

-

I SI,eciftsches Gewichtsprocente an 

6ewicht 
Volumen~ 

Festen Bestandtheilen procente 
(Wasser 
= 1000) Nicht-Fettej 

Asche an Sahne 
Fett Summa 

1031.70 9.55 5.14 14.69 I 0.63 16.0 
1031.61 9.57 4.83 14.40 0.77 14.0 
1030.73 9.10 4.62 13.72 0.65 16.0 
1033.05 9.28 3.99 13.27 0.73 8.0 
1031.51 8.70 3.21 11.91 0.72 5.5 
1029.88 9.05 4.03 13.08 0.72 10.0 
1031.05 9.23 4.40 13.63 0.74 13.0 
1029.76 8.50 3.65 12.15 0.74 9.5 
1029.93 8.62 3.66 12.28 0.69 

I 
9.0 

1029.46 8.70 4.37 13.07 0.70 7.5 
1030.91 8.88 3.38 12.26 0.74 7.0 
1028.91 8.80 3.28 12.08 0.65 -
1030.72 8.82 2.95 11.77 0.78 6.0 
1031.35 9.00 3.66 12.66 0.67 6.0 
1029.15 8.50 3.37 11.87 0.65 7.0 
1030.70 9.91 3.58 13.49 0.76 10.0 
1031.00 9.60 3.62 13.22 0.72 12.0 
1031.60 9.51 4.70 14.21 0.78 130 
1031.60 9.30 4.58 13.88 0.75 -
1031.00 9.14 5.10 14.24 0.75 -
1030.40 8.82 4.42 13.24 0.74 -
1031.40 9.16 4.43 13.59 0.78 -

1029.80 8.80 4.98 13.78 om -
1029.70 8.81 I 4.99 13.80 0.69 -

Mittel .. \ 9.01 
\ 

4.12 
I 

13.22 
I 

0.72 L= I 
An mer k u n g. - Die in den vorstehenden Tabellen verzeichneten 

Resultate unserer Untersuchungen iiber die Zusammensetzung achter 
M.i.lch, stimmen mit den, neuerdings von verschiedenen wohlrenom
mirten analytischen Chemikern erhaltenen iiberein. 

Nach einer Notiz von Dr. med. Chas. A. Cameron ergab sich 
in einem Falle, wo die Milch einer Heerde von 42 Kiihen zur Unter
suchung kam, dass 25 Kiihe eine Milch lieferten, welche weniger, als 
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Aus del' obigen Tabelle V ergiebt sich, dass bei del' 
Milch von einzelnen Kiihen die festen Nichtfette von 8.00 
bis 11.27 0/ 0 variiren; das Fett schwankt von 1.92-6.87% 
und del' Aschengehalt von 0.62-0.87 %, wahrend bei den 
Proben del' durch sogen. Schweizerwirthschaft (Meierei) ge
wonnenen Milch nach Tabelle V I die festen Nichtfette von 
8.50-9.91 %, das Fett von 2.95-5.14% und die Asche von 
0.63-0.78 0 0 schwanken. Del' Procentgehalt an Chlor va
riirt ill den Durchschnittsproben von 0.08-0.14%. 

Obgleich diese Schwankungen ziemlich betriichtlich sind 
kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden, dass dieselben 
all-emal einen niedrigen Gehalt an festen Nichtfetten beman
teln, "ie er gelegentlich bei der Milch einer einzelnen Kuh 
angetroffen wurde. 

9 % fester Nichtfette enthielt; del' Minimalgehalt betrug 8.25 %. 
Die Schlussfolgerung des Sachverstandigen war die, dass del' Normal
gehalt der Uilch an festen Nichtfetten von 9 % auf 8.5 % reducirt 
werden mlisste, soweit es Vieh anbetrifft, welches durch Stallfiitterung 
gemastet wurde, wie dies in Irland liblich ist. - ("The Analyst", 
Yol. VI, No. 62, }'[ay 1881.). 

In einem anderen Faile sagt B. Dyer in seinen Bemerkungen 
libel' die Resultate einiger Analysen von frischer Milch: "Die That
sache, dass eine einzelne Kuh auch in gutem Gesundheitszustande 
und bei reichlicher Flitterung haufig eine lIilch von durchschnittlich 
nul' 8.7 % fester Nichtfette gehen kann, sollte uns bei den Gutachten 
Uber Verfalschungen vorsichtig machen." - ("The Analyst", vol. VI, 
X o. 61, April 1881.) 

In einem dritten Falle constatirte Dr. P. Vieth, dass bei einer 
Heerde YOll 120 Klihen in Haden in Deutschland das durchschnittliche 
Ergehniss an festen ~ichtfetten in den Jahren 1879 und 1880 meist 
zwischen 8.5 und 9 Ofo fiel und dass es niemals 9 % libei'stieg, da
gegen gelegentlich Ullter 8.5 % herahsank. Bei den einzelnen Klihen 
schwankten die festen Nichti'ette in der Regel von 8-9 %, abel' sie 
fielen gelegelltlich auch unter 8 % und nul' selten stiegen sie libel' 9 Ufo. 

In Kiel ergab sich del' Durchschnittsgehalt del' lUilch von 
10 Kiihen folgendermassen: 

1m Jahre 1878 enthielt dieselbe an festen Nichtfetten 8.73 % 
IS79 
1881 " " " 

8.71 0;.. 
8.53 0/0 
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Wo solche naturgemasse Schwankungen in der Zusam
mensetzung eines Handelsartikels vorkommen, wird eine 
schatzenswerthe Beihiilfe fiir die Beurtheilung eines ver
dachtigen Objects dadurch gewonnen, dass man die Resul
tate der Untersuchung desselben sorgfaltig mit dem Verhalt· 
nissen vergleicht, in denen die festen Nichtfette, Fett und 
Asche bei iichten Proben gefunden werden. 

Es ist klar, dass es fiir die Entscheidung der Frage, 
ob eine Milch kiinstlich zugesetztes Was~er enthalt oder 
nicht, von Vortheil sein muss, wenn man die Gesammtheit 
der Bestandtheile in Rechnung zieht, anstatt dass man den 
Gehalt an festen Nichtfetten allein beriicksichtigt. Obgleich 
die Menge des Fettes manchmal auch bei gewasserter Milch 
nicht gerade sehr niedrig zu sein braucht, so knnn doch ein 
sehr geringer Procentgehalt an Fett mitunter ein schiitzens-

In Proskau betrug im Jahre 1879 der Durchschnittsgehalt der 
l1ilch an festen Nichtfetten 8.42 %. -

Dr. P. Vieth constatirte als Resultat einer achtzehn Monate 
langen Erfahrung in England ferner, dass 9 % als Normalgehalt del' 
Milch an festen Nicbtfetten zu boch gegriffen seL und er empfiehit 
die Annahme von 8.5 % ala Normalgrenze fiir dieselben. - ("The 
Analyst", vol. VII, No. 73, April 1882.). 

Kiirzlich lenkte Otto Behner die Aufmerksamkeit auf die 
verschiedenen Methoden del' praktischen Milchuntersuchung, und 
zeigte durch eigene Versuche, dass die Methode von Wanklyn, welcher 
die Grenze bei 9 % fester Nichtfette zieht, nicht mehr, als 8.5 % 
nach den "anderen, jetzt Ublichen Methoden geben wUrde, wobei auch 
diejenige Methode mit einbegriffen ist, lIach welcher man die festen 
Riickstiinde bis zu constantem Gewicht trocknet; und er fiigt hinzu: 
"Es scheint mil', dass" viel iibereinstimmendere Resultate erlangt 
werden, wenn die festen Riickstiinde bis zu constantem Gewicht. 
anstatt nur drei Stunden lang getrocknet werden; es wiirde daher 
gut sein, das alte Verfahren aufzugeben und, in Uebereinstimmung 
hiermit, den Grenzwertb an festen Nichtfetten von 9.0 auf 8.5 % 
herabzusetzen." - ("The Analyst", vol. VII, No. 73, April 1882.). 
Wir haben bereits in Erwligung gezogen, dass es von Vortheil ist, 
die festen Hestandtheile bis zum constanten Gewicht zu trocknen und 
darnach dit'ses Verfahren. wie es oben Seite 14 erorte1't worden, bei 
unseren sammtlichen Milchuntersuchungen befolgt. -
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werthes, handgreifliches Bekriiftigungsmittel fiir den Zusatz 
von Wassel' abgeben. In gleicher Weise dient die relative 
Aschenmenge haufig als niitzlicher Factor, urn einen Schluss 
in Betreff eines bestimmten Objectes zu ziehen. Wenn del' 
Aschengehalt sich als ~ehr niedrig bei einer Milch erwiese, 
welche einen gleichfalls niedrigen Gehalt an festen Nichtfetten 
zeigt, so wiirde diese Thatsache dazu dienen, den Verdacht 
eines Zusatzes von Wasser zu bestiitigen. 

Anstatt das Princip einer allgemeinen Vergleichung der 
nnalytischen Resultate zu adoptiren, haben die meisten Ohe
miker die Gepflogenheit, Grenzwerthe zur Beurtheilung del' 
Qualitat del' Milch festzustellen, welche sich auf die Quanti
tiiten del' festen Nichtfette, beziehungsweise des Fettes, griin
den, und eine jede Milch, die sich unterhalb del' festgesetzten 
Grenzen . stellt, als gewassert, resp. als abgerahmt anzu
sehen.*) 

Falls es sich urn die Entscheidung del' Frage handelt, 
ob eine Milch mit Wasser versetzt ist, stellen einige ana
lytische Chemiker 9.3°/0' andere 9.0% fester Nichtfette als 
Grenzwerth auf; hei einem niedrigeren Procentsatz soll die 
Milch als mit Wasser versetzt erklart werden. Aus den 
analytischen Belegen in obigen Tabellen wird man indessen 
ersehen, dass wohl manche Proben den Gehalt von 9.0 und 
9.3 0. ° fester Kichtfette erreichen und einige sogar betriicht
lieh hoher steigen, dass dagegen eine grosse Anzahl unter
halb diesel' Werthe sich stellt; und es gilt dies nicht aHein 
fiir die Milch von einzelnen Kiihen, sondern in ebenso aus-

*) ~ach J. Skalweit sind Grenzzahlen fUr die Controlle del' 
.lI1ilch, wie solehe del' landwirthschaftlichen Section des Volkswirth
schaftsraths zug-egangen sind (Spec. Gew.1.0285-1.0340: Fett 2.5%; 
Trockensubstauz 10.0 % fUr die gauze Milch) zur Beurtheilung del' 
Giite del' .lIIilch ohne Werth. Durch eiufache Scblussfolgerung aus 
den vier Daten: Spec. Gewicht, Fett, Trockensubstanz, A.sche und 
sachgernasse Feberlegullg lasse sieh, ohne Gl'enzzahlen und Gesetze. 
mit Bestimmtheit eine Verfalschung del' l\Iilch nachweisen. (Tech. 
chern. ,Jalll'b. Y. 404 nach Rep. rI. anal. Uh. 3, 202. [A.nrn. d. Uebel'S.] 
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gedehntem ~faasse auch von den aus den Schweizereien be
zogenen Proben. Es ist daher einleuchtend, dass, sobald 
niehts Genaueres iiber die Abstammung einer Milch hekannt 
ist, die Adoptirung einer so hohen Norm fiir die festen 
Nichtfette selbst vollig achte Milchmuster in die Kategorie 
kiinstlich gewasserter Milch konnte stellen lassen, und es 
wiirde dadurch auch unschuldigen Personen mitunter grosses 
U ngemach auferlegt werden konnen. 

Es hat also seine Schwierigkeiten, eine endgiiltige 
Minimalgrenze ffir die festen Nichtfette anzugeben, welche 
billiger Weise auf all' und jede Milehsorte angewandt werden 
konnte; doch werden die Ergebnisse der Analysen von 
Schweizereimustern in Tabelle VI dazu dienen, einen allge
meinen Begriff von den am hii ufigsten vOl'kommenden Ver
haltnissen zu geben, welche man hinsichtlich dieser Bestand
theile bei den Handelsproben erwarten darf. Hat man es in 
dessen mit einer verdachtigen Milch zu thun, so sollte der 
Thatsache gebiihrende Beaehtung geschenkt werden, dass 
noeh el'heblieh grossel'e Schwankungen in del' Zusammen
setzung der Milch einzelner Kiihe unterlaufen, sowie auch 
der Moglichkeit, dass auch ein aus einer grosseren Meiel'ei 
bezogenes Muster ausnahmsweise von abweichendet· Be
schaffenheit sein und sein Gehalt an festen Niehtfetten unter
halb 8.5% sinken kann. 

Einige Chemiker heben hervor, dass aIle Milchpl'oben 
naeh einer Durchschnittsmilch beurtheilt werden miisstent 

wahrend andere sieh damit begniigen, derartige Granzwerthe 
angenommen zu sehen, dass, wenn im Handel eine Milch 
angetroffen wird, welche unterhalb dieser Normen sieh stellt, 
naeh den blossen analytisehen Resultaten kein Zweifel dar
fiber moglieh sein wiirde, dass diese Milch nicht acht ist. 

Die Annahme der ersteren Ansicht wfirde ungerecht 
gegen den Verkiiufer der Milch, und die der zweiten unbillig 
gegeniiber dem Consumenten sein. Eine Durchschnittsmilch 
stellt »ich nach den Resultaten in Tabelle V und VI hin
sichtlich der festen Nichtfette auf 9.0-9.1 %, hinsichtlich 
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des Fettes auf 3.83-4.12°,'0 und nach dem Aschengehalt 
auf 0.71-0.72%; und es ist einleuchtend, dass diese Zahlen 
eigentlich nicht auf Milch von geringerer oder mittlerer Qua
litat angewandt werden konnen, welcbe Sorten indessen doch, 
wie aus den angezogenen Tabellen hervorgeht, immerhin in 
betrachtlichem Maasse producirt werden. 

Gleichermassen unbillig wiirde es sein, die Milch von 
geringster Qualitiit, welcher man auf dem Markte begegnet, 
als Norm anzunehmen, da dies gelegentlich daz u fiihren 
wiirde, den Wasserzusatz zn guter Milch zu bE'miinteln, ohne 
die Ergebnisse der Analyse, welche auf eine Falschung 
deuten, zu beriicksichtigen; in anderen Fallen wiirde dies 
in praxi den Sachverstandigen davon abhalten, sicb zu Un
gunsten von solchen Untersuchungsobjecten auszusprechen, 
bei denen del' Augenschein lehrt, dass sie oft'enbar hinsicht
lich ihrer Qualitat dnrch einen Zusatz von Wasser ver
schlechtert worden sind. 

Die Aufstellung einer gleichformigen Norm, die dem 
Consumenten und dem Verkaufer i.n gleichem Maasse ge
recht werden wiirde, ist fiir ein N aturprodnct, das einen so 
weiten 8pielraum, wie die Milch, hinsichtlich seiner Giite 
zuliisst, ein Problem, fiir welches eine befriedigende Losung 
zu geben, zur Zeit noch als unmoglich betrachtet werden 
muss. Die Milch steht in diesel' Hinsicht nicbt vereinzelt 
da; so findet sich z. B. bei del' Butter fiir die Beu1'theilung 
ih1'er QualiUit ein Spielraum von gleieher Ausdebnung und 
eben so zeigt del' Thee einen sebr versehiedenen Proeent
gehalt an Extraetivstoffen und an los lichen Asehenbestand
theilen. 

Um diesen verschiedenen Bedenken zu begegnen, ist 
haufig die Annahme von z wei Normalpunkten fiir die Milch 
vorgesehlagen worden; wenn es practisch durchfiihrbar ware, 
zwei derartige N ormen festzustellen und dieselben auf dem 
Wege del' Gesetzgebung zu sanctioniren, so wiirde sieh die 
ganze ~ehwierigkejt, die sich bei der Beurtheilung der Be
~chaft'enheit einer ~Iilchprohe erhebt, von seiber in eine Frage 
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iiber die Genauigkeit der Untersuchungsmethoden auflosen; 
ein derartiges Verfahren wiirde indessen nicht frei von einigen 
ernstlichen Riickwirkungen sein. Das Festhalten von zwei 
N ormalpunkten wiirde voraussetzen, dass jeder Meier und 
Milchhandler nicht allein genau iiber die Ergebnisse der 
Untersuchung der Milch von seinen eigenen Kiihen unter
richtet sein miisste, sondern auch iiber diejenigen, welche 
bei der Untersuchung der Kuhmilch eines jeden anderen 
Gutes und jeder anderen Milchwirthschaft erhalten werden, 
von welchen er gewohnheitsgemass seine Vorrathe bezieht. 

Die Existenz von zwei Granzwerthen wiirde also un
vermeidlich zu der Errichtung von grosseren Sammelstellen 
fiihren miissen, von den en aus dann die Milch zur Ausgabe 
zu gelangen hatte, und eben so zu der systematischen Re
duction fast sammtlicher Milch zu dem niedrigsten zulassigen 
Maass an Giite; und es wiirde ein jeder Entwurf, der irgend
wie das Wassern der Milch zuiiesse, gegen den eigentlichen 
Sinn des Nahrungsmittelgesetzes verstossen, welches keiner
lei Zusatz zu der Milch, noch Verminderung ihrer wesent
lichen Bestandtheile gestattet. 

Es steht zu befiirchten, dass die Abrahmung der Milch 
oftmals in praxi ausgefiihrt wird, ohne entdeckt zu werden, 
da manche Milchsorten mehr als das Doppelte an Fett, wie 
andere, enthalten; und es kann augenscheinlich ein betracht
licher Antheil der Sahne von einer reichhaltigcn Milch ent
fernt werden, oh:r;Je einen Verdacht in dieser Hinsicht zu 
erwecken. Da aber das Fett der geschatzteste Bestandtheil 
der Milch ist, so ist ein Deficit von 1% Fett schon eine 
ernstlichere Herabsetzung dieses Nahrungsmittels in seinem 
Werthe, als das von einem entsprechenden Gewichte an 
festen Nichtfetten es sein wiirde. 

Der Besitz von Mitteln, welche einen sicheren Beweis 
fiir die Entfernung kleinerer Mengen Sahne von der Milch 
Hefern, wiirde ein grosser Gewinn sein; es ist jedoch - in 
Folge der weiten Schwankungen in dem Gehalte der achten 
Milch an Fett - sehr schwierig, festzustellen, dass eine 
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Milch wirklich schon abgesahnt is!, es sei denn, dass die 
Quantitat des noch darin zuriickgebliebenen Fettes zu einem 
auffallend niedrigen Prozentgehalt herabgedriickt ware. 

Die niedrigste Fcttmenge, welche wir in einer Milch
probe, die aus einer Meierei bezogen war, gefunden haben, 
betrug 2.95%; aber wenn wir die Zahl del' Kiihe in Betracht 
ziehen, welche eine geringhaltigere Milch liefern, wie es 
sich aus Tabelle V ergiebt, so hat es seine Schwierigkeiten, 
eine hohere Minimalgranze, als 2.4% Fett aufrecht zu er
halten. 

Gelegentlich mag es vorkommen, dass ein Milchhandler 
aus Mangel an Sorgfalt bei dem Durchriihren seiner Waare 
VOl' dem Verkanf ein Quantum Milch abgiebt, deren Unter
suchung einen niedrigeren Fettgehalt constatirt, als ihn die
selbe Milch bei gleichmassiger Vertheilung des Rahms durch 
die ganze Masse ergeben hiitte. Del' Kaufer hat jedoch 
immerhin ein Recht, zu erwarten, dass von dem Handler 
Vorsichtsmaassregeln getroffcn werden, welcbe ihm die Ge
wissheit geben, dass die aus demselben Gef1isse geschopfte 
~Iilch auch in Wirklichkeit von gleichmassiger Qualitiit sei. 

Salz. - Dasselbe wird gelegentlich angewandt, urn den 
Zusatz von Wasser zur Milch zu verdecken; seine Gegen
wart wird durch den hohen Chlorgehalt angezeigt, den man 
durch Titriren eines wassel'igen Auszuges del' Asche mit 
1 10 N ormal-Silberlosung bestimmt. Ein Ohlorgehalt von 
mehr, als 0,14% deutet auf einen Zusatz von Salz. Ein 
weitschweifigel'es, abel' auch entscheidenderes Verfahren zur 
Priifung auf Kochsalz besteht darin, dass man sowohl die 
~fenge des N atrons, sowie die des Chlors be.,timmt. Da die 
reine Milch nicht mehr, als 0,04% N atriumoxyd enthalt, 
wii.rde jeder gefundene MehrgehaIt desselben die Gegenwart 
eines kiinstlich zugesetzten Natriummlzes anzeigen. 

Suda. - Dieselbe wird ab und zu der Milch zugesetzt, 
lim einen Sauregehalt in aIt gewordener Milch zu neutra
lisiren odeI' aueh, urn frisehe Milch langer, als die gewohn
liche Zeit ubel', in sussem Zustande zu erhalten. Die Gegen-
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wart der Soda wirddadurch erwiesen, dass die Milch verhiiltni§s
massig viel Asche giebt und dass die Letztere auf Zusatz 
von Sauren aufbraust. Da die Asche einer reinen Kuh
milch keine ausgesprochene Reaction auf Carbonate giebt, 
so wiirde die Auffindung von Kohlensaure in der Asche, in 
Verbindung mit einem an sich hohen Aschengehalt der 
fraglichen Milch anzeigen, dass derselben ein Carbonat zu
gesetzt worden ist. Falls dazu noch bei den obigen Be
stimmungen das Natron in verhaltnissmassig grosscm Ueber
schuss gefunden wurde, so wiirde diese Thatsache den Zu
satz von Natriumcarbonat besUitigen. 

Wir haben bemerkt, dass beim Vermischen einer Milch, 
welcher ein Alkalicarbonat zugefiigt war, mit Salzsaure 
direct schon ein deutliches Schaumen stattfand; es ist in
dessen nicht wahrscheinlich, dass del' Milch Mters eine so 
grosse Quantitat Soda zugesetzt wird, dass auf diese Weise 
eine entscheidende Reaction zu erhalten ist. 

Salicylsaure. - Der Zusatz von Salicylsaure zur Milch 
wird vorgenommen, um ihre Haltbarkeit zu erhOhen, indem 
man dadurch ihre Neigung zum Gahren verringert, eine 
Veranderung, welcher sie ihrer N atur nach leicht unterworfen 
ist. Die dazu erforderliche Quantitat Salicylsaure ist sehr 
klein und vermehrt das Gewicht des festen Riickstandes del' 
Milch nur um ein Geringes. Ihre Gegenwart erkennt man 
mit Sicherheit durch eine charakteristische, tief purpurne 
Farbung del' Fliissigkeit auf Zusatz von Eisenchlorid. *) 

*) Zum sicheren Nachweis der Salicylsaure verdiinnt man nach 
Girard (Documents sur les falsifications. des mat. aliment. Paris, p. 238) 
100-2ooc. c. Milch mit dem gleichen Volumen Wasser, fiigt etwas 
Essigsaure und lIercurinitrat, das frei von Mercuronitrat ist, hinzu 
und erwarmt auf 60 D. Die von dem Coagulum abfiltrirte Fltissigkeit 
wird zweimal mit je 100 c. c. Aether ausgeschitttelt, die abgehobene 
aetherische Schicht filtrirt und verdun stet : die Salicylsaure bleibt 
in Krystallen zuriick und kann durch die Reactionen mit Eisenchlorid 
und Kupfersulfat identificirt werden. - Ueber colorimetrische Be-
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RohJ'zuckel'. - Wenn Zucker bis zu 10f0 hin und 
Wasser bis zur Menge von 10% der Milch zugesetzt wurden, 
so konnten diese Beimischungen erfolgen, ohne dass die 
Milch einen Verdacht der Falschung zu erregen braucht, 
Yorausgesetzt, dass man sich auf die Menge der festen Nicht
fette als Kriterium der Reinheit verlasst. 

Die Auffindung und die Bestimmung des Rohrzuckers 
in del' Milch sind mit einigen Schwierigkeiten verbunden, 
die dadurch entstehen, dass auch del' Milchzuckel' zum Theil 
in Invertzucker verwandelt wird, sobald man die Milch zum 
Zwecke der Invertirung des Rohzuckers mit verdiinnten 
Sauren erhitzt; wir haben aber gefunden, dass die Be
obachtung des Drehungswinkels, welchen del' in der Milch 
enthaltene Zucker VOl' und nach del' Inversion zeigt, ge
niigend ist, urn einen augenscheinlichen Beweis fur die 
Gegenwart von Rohrzucker zu geben. Wenn z. B. 50 c. c. 
achter Milch vier Minuten lang mit 5 c. c. Normalschwefel
Eaure gekocht werden, so zeigt sich del' specifisische Dre
hungswinkel nul' unbedeutend grosser, als VOl' diesel' Be
handlung. War indessen Robrzucker zugegen, so wird jene 
Operation zur Folge baben, dass das Gesammtdrehungsver
mogen der Zuckersubstanzen in del' Milch berabgedriickt 
wird; aus del' Differenz, die del' Ablenkungswinkel zeigt, 
kann alsdann das Verhiiltniss an zugesetztem Rohrzucker 
ziemlich annahernd berechnet werden. Die Priifung mit 
dem Polariscop wird in del' auf Seite 20 beschriebenen Art 
und Weise ausgefiihrt. 

stimmung del' Salicylsaure nach Remont s. Bullet. Soc. Ohim. 38, 
547. - Beide Abhandlungen im Auszuge im Techn. chem. J ahrb.IV; 410. 

U ebef den Nachweis andereI', d.er lIilch zugesetzter Con
servirungsmittel (Benzoesaure, Borsaure) vergl. E. l\leissl, Zeitschrift 
fUr analytische Ohem. 1882. p. 531. - Flir Borsaure sei noch auf 
die Erscheinung aufmerksam gemacht, dass das durch dieselbe 
bekanntermassen gebraunte Curcumapapier sich in einer Ammoniak-
atmosphare blau farbt. [Anm. d. Uebel'S.] 
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Die Bestimmung des Rohrzuckers in der Milch kann 
auch mittelst der Kupferprobe geschehen und zwar dadurcb, 
dass man den Procentgehalt an Zucker vor und nach dem 
Invertiren mit Schwefelsaure bestimmt. Wenn die Milch 
vier Minuten lang mit 5 c. c. Schwefelsaure (in der Verdiin
nung der Normalschwefelsaure) gekocht wird, so betragt die 
Anreicherung an Zucker, gegeniiber der vor del" Inversion 
gefundenen Menge, nur ungefahr 0.2 %; falls dagegen Rohr
zucker zugegen war, so entsprechen die gefundenen Zahlen 
del' Menge desselben, einschliesslich del' 0.2%, welche von 
der Veranderung des Milchzuckers herriihren. *) 

Glycm·in. Dasselbe kann dadurch isolirt werden, dass 
man zunachst das Casein der Milch durch Laab oder ver
diinnte Sauren zur Coagulation bringt, sodann die Molken 
(das Serum) verdampft und aus dem Riickstande jede Spur 
Fett durch Extrahiren mit wasserfreiem Aether entfernt; 
darauf wird der Riickstand mit einem Gemische von Aether 
und Alcohol behandelt, welches das Glycerin auszieht. Nach 
dem Verdampfen des Losungsmittels bleibt das vorhandene 
Glycerin als eine syrupartige Fliissigkeit zuriick und kann 
durch die iiblichen Proben identificirt werden.**) 

Sahne. 
Die Sahne besteht der Hauptsache nach aus dem Fette 

del' Milch, doch enthalt sie daneben auch variable Mengen 
von Wasser, Milchzucker und Casein. Zucker und Wasser 
stehen in der Sahne nahezu in demselben Verhaltniss zu 
einander, wie in der Milch selbst, dugegen findet sich in del' 
ersteren im Vergleiche zu dem Wassergehalt eine grossere 
Menge von Casein odeI' Kiisestoff. Es ist dies durch das 

*) Ueber eine Verfiilschung del' Milch mit GIucosesyrup s. 
Krechel. Monit. indo 1883. 363. u. Rep. anal. Ch. 3, 347. 

[Anm. d. Uebel'S.] 
**) a) Frisch gefalltes Kupferhydroxyd wird von der GIycerin

haltigen, alkalisch gemachten Fliissigkeit in del' Kiilte mit tief blaner 
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Vorhandensein einer dunn en eiweisshaltigen Raut oder Rulle 
erklarlieh, welehe den Fettkugelehen anhaftet llnd sie ein
sehliesst, und von deren Natur bereits oben die Rede war, 
sowie aueh dmeh das .c\uftreten von selbststandigen Eiweiss
zellen odeI' Klumpchen. welche insgesammt das relative Ver
haltnis,.; zwi~chen K1ise~to:ff und Wasser in del' Sahne be
einflussen. 

Del' Rahill wird gewohnlieh in der Katte von der 
Milch abgetrennt, nachdem dieselbe 12-24 Stunden ge
standen hat: hei del' Bereitung von sogenanntem Klumper
odeI' Dev0n"hire- Rahm lasst man die Milch nur etwa 
12 Stund('n lang stehen uncI erwarmt diesel be dann auf 
heissen Platten, wod llrch ein langsames Gerinnen del' Ei
weisssub~tanzen erfolgt und eine volbUindigere Abscheidung 
des Rahm;; bewirkt wird, wahrend nachher ein bedeutend 
kleinel'er Antheil Milehflu:-;sigkeit mit dem Rahm abge
hohen win1. 

Di(~ A b:-:cheidung des Rallms kann in verhaltnissmassig 
kurzer Zeit dnrch den patentirten Rahmabscheider bewirkt 
werden. de"~en Gebrauch sich erst seit Kurzem eingebiirgert 
hat. Die :Milch wird in ein, in horizon taler Richtung 
rotirende,,; Gef1iss gegeben, welches etwa 6000 Umdrehungen 
in del' Minute macht; dadurch wi I'd die specifisch sehwerere, 
wassrige Milehflussigkeit veranlasst, naeh del' Peripherie 
des Gef1isse,,; "ieh hinzubege1en, wahrend die Sahne mehr in 
del' Nliite des Centrums sich ansammelt und von hier naeh 
dem ollPren Theil des rotirenden Beckens aufsteigt, von wo 

Farbe gelOst; beim Kochen erfolgt keine Reduction zu Kupferoxydul. 
b) Wird mit del' l'itckstandigen FHissigkeit Borax betupft und in 
die Flamme gebl'acht, so ial'bt sich die Letztere bei Gegenwart von 
Glycerin griill. Ammonsalze miissen vorher elltfernt werden (Senier 
u. Low!'!. c) .:IIan bringt auf eine weisse Porzellallflache 3-4 Tropfen 
BoraxJij~IUlg uml einell Tl'opfen rothe Lacmustinctur; zu del' blau 
gewordellen .:Ilischung setzt man 1-3 Tropfen del' fraglichen, noth
wen dig lleutralen Fliissigkeit: bei Gegenwart von Glycerin geht die 
blaue Farbe in Hoth itber. (Hager.) [Anm. d. Uebel'S.] 

BELL,. ;.: ahrnng:;.mittel II. 4 
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sie durch eine seitlich angebrachte Oeffnung abgelassen wird. 
Ebenso ist fiir einen Abfluss zur successiven Entfernung del' 
abgerahmten Milch gesorgt, urn auf diese Weise Platz fiir 
neue, in den Apparat einzufiihrende Quantitaten Milch zu 
schaffen und den Process continuirlich betreiben zu konnen. 
Seit der Patentirung des soeben beschriebenen ist auch ein 
verticaler Rahmabscheider erfunden worden; es wurden fiir 
diesen neuen Apparat gewisse V orzuge gel tend gemacht; 
besonders soil er ebenso wirksam in der Abtrennung des 
Rahms von der Milch, wie der fruhere, sein und dabei eine 
geringere Rotationsgeschwindigkeit erfordern. 

Die folgende Tabelle enthalt die Resultate der Unter
suchung verschiedener Proben Sahne, wie sie gewohnlich 
im Handel vorkommt: 

TabeUe VII. - Analysen kiiuftichejO Sahne. 

I 

I 

I 

Procentgehalt an I 
No. Bezeichnung I 

I Wasser i I Milch-I I I Fell zucker I Casein Asche I 

I 
I I 

1. Gewohnliche Sahne. 54.02 39.40 1.85 3.76 0.57 I . 
2. desgl. . 60.66 33.60 2.43 2.90 0.41 I 
3. desgl. • 67.93 24.44 2.96 4.04 0.63 
4. desgl. . 58.07 3567 2.20 3.55 0.51 
5. desgl. . 63.07 30.74 2.61 3.04 0.54 

6'1 
Dicke Sahne 37.62 58.77 1.46 1.83 0.32 

7. Devonshire Kliimpersahne 33.76 59.79 1.01 4.97 0.47 I 

Aus den in dieser Tabelle zusammengestellten Resultaten 
ergiebt sich, dass die Schwankungen in der Gute der kauf
lichen Sahne sehr betrachtlich sind und dass, wenn der 
Gehalt an Fett als Grundlage fiir ihre Begutachtung ge
nommen wird, die funf Proben gewohnlicher Sahne sich 
ihrem Werthe nach im Verhaltniss von 25: 114 Pro cent *) 

*) ('?) D. Uebers. 
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unterscheiden; die Objecte Nr. 2 und G wurden aus der 
Milch mit Halfe des verticalen Rahmabscheiders gewonnen 
und es ist dabei del' verhiiltnissmasig kleine Gehalt an 

Casein auffallend, besonders bei der dicken Sahne. 
Die ~ahne ist von etwas anderem Gesichtspunkte aus, 

als die Milch zu betrachten, da sie in ihrem Verbrauche 
beschrankt nnd that~achlich ein Luxusartikel ist, und weil 
auch del' K~iuf'er sich 1'echt wohl schon durch einfache Be
trachtung ein ziemlich sicheres Urtheil libel' ih1'e Gate zu 
bilden vermag, was bei del' ~ljlch Niemand olme eine Art 
von Analy"e im ~tande ist. 

L m wil'klich immel' eine Sahne von derselben Qualitut 
zu p1'oduciren. wurde man entweder einen vollkommen wirk
sam en Hailluabscheider besi tzen m Ussen, odeI' man mUilste 
ubel' Kiihldume zu vel'fiigell haben, welche das ganze Jahr 
hindurch auf gleichmussiger Tempemtur erhalten werden 
k()nnen. 'Vtihrend des Winters kann man die Milch behufs 
Abscheidung del' Sahne 12-24 Stunden lang ohne Nach
theil sich ~elb,;t Uberla~sen: innerhalb diesel' Zeit bildet sich 
dann all del' Uberfl1iche nur eine dickel'e, fettreiche1'e Schicht, 
",elehe sich leicht ab30ndern Iilsst: im Sommer dagegen 
kann die M ileh unter gewahnlichen U msUlnden nicht langer, 
als 8-\) Stunden mit ~iche1'heit aufbewahrt werden, wenn 
man niehl Gc;fahl' laufen will, dass sie sauer wird; die 
Sahne, ",elebe sieh ill diesel' Zeit an del' Oberfliiehe an
sammelll kann, wurde aber vel'hiiltnissmlissig nul' dunn und 
mager ,;ein. Unter diesen Umstiinden ware es voraussieht
lieh al~ eine Bedriiekung del' Hiindler anzusehen, wenn man 
auf einen Nurmalgehalt an Fett fur die Sahne bestehen 
woIlte, es "ei dcnn, da~s cine sehr niedrige Griinzzahl an
genommell wUrde; a bel' aueh dieses Verfahren wurde iIll 
i)ff'entliehen Interesse als wellig wunschenswerth erscheinen, 
da das,;elbe clazu fuhren kannte, dass sieh das Publikllm 
mit einer Saillle von 110ch geringerer Qllalitat versorgt sehen 
maehtc. al" dies gegenwartig del' Fall ist. -

4* 
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Condensirte lYlilch. 

Die eondensirte odeI' Dauermilch wird aus del' K uh
odeI' Ziegenmilch *) durch Versetzen mit Zucker und Ver
dampfen des Wassel's bis auf ein Viertel des ursprunglichen 
Volumens del' Milch bereitet. Eine andere Art condensirter 
Milch wi I'd ohne Zusatz von Zucker dargestellt; doch bleibt 
dieselbe, wenn sie eine Zeit lang del' Luft ausgesetzt wird, 
nieht eben so lange suss, als die erstere. 

Die condensirte Milch bildet eine weisse syrupartige 
odeI' breiige Masse, die sieh leieht in allen Verhaltnissen mit 
Wasser mischt und einen eharakteristischen Geschmack 
zeigt, welcher etwas versehieden von dem del' frisehen 
Milch ist. 

Die Fabrikation wird im Allgemeinen in folgender 
Weise geleitet: Die Milch wi I'd zunachst durchgeseiht und 
dann auf 65-80 0 erwarmt; man stellt zu diesem Zwecke 
die mit del' Milch gefiillten Gefasse in heisses Wasser. 
Alsdann geht die Milch nochmals durch Seihetiieher und 
wird darauf in einen Kessel iibergefuhrt; in diesem wird 
sie mittelst Dampf, del' in R6hren zugeleitet wird, auf die 
Kochtemperatur erhitzt. Mitunter wird die Verdampfung 
auch unter vermindertem Druck in Vaeuumpfannen bewerk
stelligt. 

Wahrend des Kochens erfolgt ein Zusatz von raffinirtem 
Zucker von 1-11/4 Pfund auf jedes englische Quart del' 
Milch im eondensirten Zustande. Die Operation des Ein
dampfens erfordert ungefahr drei Stunden Zeit, wonach das 
Product in Kannen abgelassen, auf 20-21 0 abgekiihlt und 
darauf un mittel bar in verzinnte Gefasse eingewogen wird, 
welehe alsbald verl6thet werden. 

*) In nenerer Zeit ist auch condensirte Stntenmilch in den 
Handel gebracht worden; vergl. P. Vieth. Milchzeitung 1884, Nr.11, 
p. 164. [Anm. d. Uebel'S.] 
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Man hat die Beobachtung gemacht, dass das Product 
ein besseres Aussehen gewinnt und von angellehmerem 
Geschmack ist, wenn lllan zu seiner Bereitung eine ZUlli 

Theil abgerahmte Milch verwendet, als wenn man von einer 
fettreichen Milch ausgeht. 

Nach den in nachstehender Tabelle verzeichneten Unter
suchungsresultaten von einigen Proben condensirter Milch 
ist es indessen nicht gerade sehr in die Augen springend, 
dass eine erheLliche Entfernung von Sahne stattgefunden hatte. 

Tabelle 1"111. - Analysen t'on condensirtm' Milch. 

Procent~ehalt an 
I 

Art des Productes IRohr-ulld 
Casein I Wasser Fett I Milch- : Asche 

i zucker! 

I 

51.02 1 

I 
Schweizer 26-70 9.76 10.20 2.32 
Englische 27.07 8.30 50.79 11.84 2.00 
Reine condensirte Schwei- I 

zer Milch 61.40 11.37 13.37 11.48 2.38 
Reine condensil'te Alpen-

13.14 1 
1 milch 62.35 11.15 11.29 1 

2.07 
i 
! 

Die Untersuchung del' condensil'ten Milch wird ebenso, 
wie die del' gewohnlichen Milch ausgefiihl't, mit del' alleinigen 
Ausnahme, dass zur Bestimmung des gesammten Zuckel'
gehalts del' Pl'ocentgehalt an Milchzucker VOl' del' Inversion 
des Rohzuckel's enllittelt wel'den muss, da sonst die nach
herige Bestimmung beider Zuckerarten nach dem Kochen 
mit einer Mineralsaul'e ein zu niedriges Resultat geben 
wiirde. Es riihrt dies von der oben bel'eits constatirten 
Thatsache her, dass die reducirende Wirkung des Milch
zuckers auf Kupfel'oxyd nach dem Invel'til'en geringel' ist, 
als die del' Dextrose. -



BUTTER. 

Abstammung. Die Butter besteht aus dem Fette del" 
Milch, und zwar hauptsachlich aus dem der Kuhmilch. 
Das Fett findet sich in derselben in Form kleiner Kiigel
chen, welche in der Milchfliissigkeit suspendirt sind; wenn 
die Milch der Ruhe iiberlassen wird, steigen die Kiigelchen 
empor und erzeugen dann an der Oberflache eine fettreichere 
Lage. Diese Schicht, welche gleichzeitig noch einen erheb
lichen Antheil an Casein und Milchfliissigkeit enthalt, bildet 
den Rahm und ist leicht durch Abschaumen abzusondern. 

Die Fettkiigelchen variiren sehr in ihrer Grosse; die 
grossten steigen zuerst an die Oberflache, dann folgen die 
von mittlerer Grosse und so fort. - Der gesammte Rahm 
del' Milch besteht daher aus zahlreichen Schichten von Fett
kiigelchen von verschiedenem Durchmesser. Eine sehr grosse 
Anzahl del' kleinsten Kiigelchen erreicht iiberhaupt die Ober
fliiche niemals, da dieselben keinen geniigenden Auftrieb be
sitzen, um durch die ganze Milchmasse emporsteigen zu 
konnen; sie bilden daher in dem flussigen Milchkorper ver
schiedene Lagen, welche sich gleichfalls nach den Grossen
verhiiltnissen der Kiigelchen ordnen. Es findet sich aus 
diesem Grunde in del' abgerahmten Milch immer ein ge
wisser Antheil ausserst kleiner Fettkiigelchen, von denen 
viele das Ansehen von blossen Punkten haben, auch wenn 
sie unter sehr starker Vergrosserung betrachtet werden. 

Die Fettkiigelchen werden von einigen Autoren als 
Zellen angesehen, welche von einer Haut odeI' Membran 
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eingeschlossen sind; andere betrl.tchten Sle als Fettpartikel
chen, um welche herum sich durch locale Attraction eine 
Schicht von Casein odeI' einer dichtel'en Flussigkeit gebildet 
hat. Die Resultate nnserer eigenen Untersuchungen be
"tatigen diese letztel'e Ansicht und kommen darauf hinaus, 
dass das Fett sich in del' Milch in einem emulsionsartigen 
Zustande befindet. Die Fettkugelchen, welche nach dem 
oben Gesagten schon in derselben Milch verschiedene 
Grossenverhaltnisse zeigen, variiren in ihrer Grosse auch 
nach del' Race del' Kuhe und sogar in der Milch derselben 
Kuh werden sie nach dE-m Kalben kleineI'. In del' Milch 
del' Alderney - Kull ubersteigen sie die durchschnittliche 
Grosse und ~onclern sich sehr leicht als Rahm ab. 1m All
gemeinen entspricht die Verschiedenheit in der Grosse der 
Fettkugelchen bei verschiedenen Milchsorten der Lange der 
Zeit, welche der Rahm zur Abscheidung erfordert; denn je 
kleiner die Kugelchen sind, desto langsamer bildet sirh 
derselbe. 

Beschl·ei1JUug. Die kaufliche Butter ist von mehr oder 
weniger korniger Beschaffenheit und je vollkommener sie 
dieselbe zeigt, desto hoher wird sie geschatzt. Die Farbe 
del' Butter variirt sowohl nach der Race, als nach del' Nah
rung des Thieres und schwankt von einem fast reinen Weiss 
bis zum tiefeu Gelb. Eine gute Butter besizt in frischem 
Zustande einen allgenehmen Geruch und Geschmack, aber 
auch diese Eigenschaften schwanken, eben so wie die Farbe, 
mit del' N ahrung des Thieres; so ist der Geschmack Z. B. 
viel kraftiger, wenn die Kuhe mit Mangold oder schwed i
schen Ruben, ab wenn "ie mit Heu odeI' Gras gemastct 
warden. Die am; del' Milch von anderen Thieren, Z. B. der 
Ziege, bereitete Butter besitzt von N atur her, abgesehen 
von del' N ahl'ung, einen besonderen, charakteristischen Ge
schmack. 

Unter den gewohnlichen Temperaturverhaltnissen lasst 
sich die Butter leicht in beliebige Formen schneiden odeI' 
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kneten und schmilzt leicht zu einem durehsichtigen, schwach 
gefarbten Oel. Sie enthalt immer mehr odeI' weniger Kase
stoff, welcher sehr zur Zersetzung geneigt ist, und es liegt 
darin del' Grund, dass man die Butter mit Salz versetzt, 
welches als Conservirungsmittel wirkt. 

Sobald das Butterfett yom Kasestoff und yom Wasser 
befreit ist, zeigt es einen sehr bestandigen Charakter und 
bei sorgfiiltigem Abschluss del' Luft kann es langere Zeit 
ohne bemerkenswerthe Veranderung aufbewahrt werden. Der 
Kasestoff und das Was.ser konnen durch Schmelzen del' 
Butter in einem geeigneten Gefasse abgeschieden werden; 
sie bleiben am Boden zuriick, wahrend das Butterfett leicht 
abgegossen odeI' abgeschopft werden kann. 

Die in England lange Zeit hindurch befolgte Methode 
del' Butterbereitung war ausserordentlich roh und primitiv, 
und auch jetzt noch ist das angewandte System oft ver
haltnissmassig kunstlos und our wenig darauf herechnet, 
ein Product erster Klasse zu erzielen. Erst innerhalb del' 
letzten sechszig bis siebenzig Jahre wurden verbesserte In
strumente und Vorrichtungen in die Milchwirthschaft ein
gefiihrt, und sind entschiedene Fortschritte in del' Methode 
del' Behandlung del' Milch bei del' Butterbereitung zu ver
zeichnen. 

In friiherer Zeit wurde die Milch meist in Raumen 
aufbewahrt, welche gleichzeitig fur die verschiedenartigsten 
anderen Zwecke dienten, und es wurde den Temperatur- und 
Ventilationsverhiiltnissen keinerlei Aufmerksamkeit ~uge

wandt; die benutzten Gefasse bestanden aus Holz, und es 
hatte seine Schwierigkeiten, sie geruchlos und sauber zu 
erhalten. Diese hOlzernen Gefasse wurden allmahlich durch 
braune irdene, innen glasirte Napfe und diese wiederum 
grosstentheils durch solche aus Zinn odeI' verzinntem 
Eisen ersetzt. 

Das Abrahmen del' Milch ist ein wichtiger Theil del' 
Butterbereitung, und obgleich Jedermann mehr oder weniger 
mit dem natiirlichen Vorgange bei del' Abscheidung del' 
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Sahne vertraut ist, haben doch nul' Wenige den Gegenstand 
und die dabei wirksamen Einflusse naher studirt. Seit 
einigen Jahrel1 wurde denselbel1 jedoch mehr Aufmerksam
keit geschel1kt und sind verschiedene Methoden zur Be
handlung del' Milch beim Abrahmen mit mehr odeI' mindel' 
gutem Erfolge angewandt worden. Ein von einem Schwe
den, N amens Swartz, erfundenes Verfahren hat ziemliche 
Verbreitung gefunden und ist jetzt fast allgemein im nord
lichen Europa Ublich; es wi I'd das "Eiswassersystem" ge
nannt und besteht darin, dass man die Milch in tiefe Kan
nen bringt und diese bis zum Ahscheiden del' Sahne in 
sehr kaltes, durch Eis gekiihltes Wasser stellt. Die Kannen 
mit del' Milch werden in Becken odeI' Cisternen gesetzt und 
an del' Au;;senseite ehenso hoch mit kaltem Wasser um
geben, als inwendig die Milch steht. Falls das Wasser an 
sich nicht knIt genug ist, wird es durch Zusatz von Eis 
odeI' Schnee abgekiihlt und die Temperatur auf 5-10° e1'
halten; del' Zweck diesel' Behandlung ist nicht nul', eine 
moglichst grosse QuantiHit an Sahne zu produciren, son
dern dieselbe auch in reinem und sussem Zustande zu er
halten, was fur die nachherige Gewinnung einer Butter von 
gutem Geschmack sehr wesentlich ist. 

Es sind vel'schiedene VerbesseJ'ungen dieses Verfahrens 
eingefiihrt worden, doch beruhen dieselben sammtlich auf 
dem Principe del' Abkiihlung und unterscheiden sich von 
dem Swartz'schen System nul' ill del' Anwendung jenes 
Princips. Die wichtig8ten von diesen Modificationen sind 
die Verfahren von Cooley und von Hardin. Bei del' Cooley
schen Methode, welche in Amerika sehr verbreitet ist, um
giebt das Wassel' nicbt allein die Aussenseite del' Kannen 
in gleichel' Hohe, wie innen die Milch steht, sondern es 
erhebt sich noch 1-2 Zoll libel' den Deckel del' Kannen, 
so dass dieselben vollkommen untergetaucht sind und jede 
Verunreinigung von aussen her ausgeschlossen wird. 

Das Hardin'sche System ist, wie das vorige, auf dem 
von tiwartz angegebenen begrundet, doeh wird bei dem-
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selben an Stelle des kalten Wassers Eis als Kiihlungsmittel 
gebraucht. Die Gefasse mit der Milch werden in einen 
engeren Raum zusammengestellt und dem Einflusse del' 
durch Eis abgekiihlten Luft ausgesetzt; del' Erfinder prokla
mil't fiir seine Methode eine grossere Ersparniss an Eis und 
den Erfolg, dass die Sahne dabei in einem dickfliissigeren 
Zustande erhalten wird. 

Das A ufsteigen des Rahms erfolgt, weil er ein ge
ringeres specifisches Gewicht besitzt, als der yorher damit 
gemischte Antheil der Milchfliissigkeit; da die Fettkiigelchen 
sich beim Erwarmen und Abkiihlen in starkerem Grade 
ausdehnen od!'l' zusammenziehen, als der fliissig bleibende 
Theil der Milch, so ist del' Unterschied zwischen den speci
fischen Gewichten yon Milch und Rahm am grossten bei 
warmer, und am kleinsten bei kaltel' Milch; es wird daher 
durch yorheriges schnelles Abkiihlen del' Milch, ehe man 
sie zum Absahnen aufstellt, die Rahmbildung verzogert. 
Wenn man dagegen die Milch warm, wie sie von der Kuh 
k6mmt, zum Sahnen hinsetzt, so wird durch eine ganz all
mahliche Abkiihlung auf 5-10 0 das Aufsteigen der Sahne 
erleichtert; denn da das Wasser ein besserer Warme
leiter, als das Fett ist, wird die wassl'ige Milchfliissigkeit 
zuerst von der Temperaturveranderung afficirt, und die da
durch erhOhte Differenz in den specifischen Gewichten 
ist - obgleich im Ganzen geringfiigig - doch geniigend~ 
um das Aufsteigen des Rahms in einem seh1' bemerkens
werthen Grade zu beschleunigen. 

Bei dem Eiskiihlungssystem, bei welchem tiefere Ge
fasse benutzt werden, scheidet sich die Sahne nicht so voll
stan dig ab, wie bei dem System der flachen Schalen. Der 
Rahill begiebt sich wohl in die oberen Schichten der Milch, 
aber er bleibt mit einem grosseren Antheil der wassrigen 
Fliissigkeit vermischt und ist magerer, als der in flachen 
Gefassen producirte. 

In einigen Gegenden des westlichen Englands, beson
ders in Devonshire, lasst man die Milch zur Abscheidung 
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ihres Rahmes auf gewohnliche Weise III etwa 9 Zoll tiefen 
Schalen uber Nacht stehen. Am folgenden Morgen stellt 
man diesel ben auf heisse Platten und erhitzt die Milch im 
Laufe von etwa einer Stunde bis nahe zum Kochpunkte, 
wobei man Sorge tragt, die Rahmschicht nicht aufzuruhren. 
Alsdann werden die Gefasse zum Abkuhlen bei Seite gesetzt, 
worauf die Sahne abgehoben und unter den Namen "Devon
shire odeI' Klumperrahm" verbraucht oder zu Butter ver
arbeitet wird. 

Wah rscheinlicher Weise werden in den Meiereien die 
Rahmabscheider, wie sie oben, Seite 49, erwiihnt sind, 
binnen Kul'zem allgemeinel' in Gebraueh kommen und wird 
man dadurch den gegenwartigen Schwierigkeiten, die ein 
genugend sehnelles Abrahmen der Milch verul'sacht, in del' 
Praxis begegnen und aile Mal einen sustlen Rahm erhalten 
konnen. 

In kleinen Wirthschaften wird die Butter durch ein
faches Ruhren del' Sahne mit del' Hand in einem flachen 
Kubel erzeugt und es wird daher in Devonshire eine schweiss
freie Hand fur eine gute Meierin als unentbehrlich angesehen. 

Das jetzt gewohnlich gebrauchliche Verfahren bei der 
Butterbereitung ist nun dies, dass man die Milch abrahmt 
unrl die Sahne von selbst zum Gerinnen kommen lasst; 
fl'iiher war es indessen allgemein uhlich, dass man die Milch 
~tehen liesE', bis sie mehl' oder minder sauer geworden, und 
dann die ganze Masse buttel'te. Diese Praxis wird noch 
jetzt in au~gedehntem ~laasse von vielen kleineren Farmel'll 
in verschiedenen Gegenden Englands geiibt, besonders in 
del' Umgebung grosser SWdte, wo Naehfrage nach Butter
milch herrscht. 

Die Vereinigung del' Fettkugelehen kann aueh durch 
Erhitzen del' Milch bis nahe zum Kochen bewirkt werden, 
wodurch die Fetttheilchen an die Oberflache steigen, sehmel
zen, sieh von den sie umgebenden fremden Theilchen ab
sondel'll und zusammenfliessen, so dass sie alsdann eine 
Schicht von geschmolzenem Fett an del' Oberflache del' 
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Milchfliissigkeit bilden. Diese Methode soIl besonders in 
manchen heissen Gegenden befolgt werden, um die grosse 
Handarbeit beim Buttern zu umgehen; im Allgemeinen 
wil'd jedoch sonst bei del' Butterbereitung die Vel'einigung 
der Fettkiigelchen durch mechanische Mittel bewirkt. 

Bei der practischen Darstellung der Butter werden 
Butterfiisser von den mannigfaltigsten Formen in Anwendung 
gebracht; jede Gegend una fast jeder kleinere District be
sitzt eine oder mehrere bevorzugte Arten derselben. 

Wie man leicht ersieht, miisste ein Butterfass von del' 
vollkommensten Construction so beschaffen sein, dass die 
Bewegung der Sahne odeI' der Milch gleichmiissig, wenig-

. stens so viel als dies irgend moglich ist, durch die ganze 
Masse hindurch erfolgt; es bleibt die Hauptsache, dass die 
Verwandlung aes sammtlichen Fettes in Butter nahezu 
g-leichzeitig bewirkt werde; denn falls die Masse ungleich
massig durchgeriihrt wird, so hat das Fett Neigung, sich zu 
verschiedenen Zeitpunkten in Butter umzuwandeln; die in 
den ersten Stadien des Processes gebildeten Antheile der
selben werden in eine weichere Masse zerstampft und die 
fertige Butter wird dadurch verscLlechtert, indem sie ihr 
korniges Ansehen verliert. 

Wahrend des Butterns muss auch besondere Aufmerk
samkeit auf die Temperatur del' Milch verwendet werden; am 
geeignetsten wird eine solche von 15-16 ° gehalten; falls 
sie un tel' 12-13 ° sinkt, so wird die mechanische Arbeit 
beim Buttern, selbst im Sommer, bedeutend vermehrt; im 
Winter darf die Temperatur auf 18-19°, odeI' bei sehr 
kalter Witterung auf 21° steigen, ohne irgendwelche Nach
theile fiir das Fabrikat zu verursachen. Es ist ferner con
statirt worden, dass das Buttern grossere Schwierigkeiten 
macht, wenn die Kiihe mit trockenem Futter gemastet sind, 
als wenn sie, wie im Sommer, mit Gras gefiittert wurden. 

Etwas sauer gewordene Sahne buttert sich leichter und 
bei niedrigerer Temperatur, als frischer Rahm; wenn sie in
dessen sehr sauer ist, wird ihr Uebergang in Butter wieder 
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bedeutend erschwel't; die Ausbeute an Butter wird geringer 
und der Geschmack derselben wird el'heblich benachtheiligt. 

Gpsc!u'c!tth'clles. - Die Butter scheint schon in sehr 
friiher Zeit bekannt gewesen zu sein, Bei den Juden wurde 
sie in uUf'gedehntem ~1aasse als Nahrungsmittel benutzt; 
bei den Griechen und Romei'll wurde sie hauptsachlich als 
Salbe zum Einreiben de,;; Korpers gebraucht und im siid
lichen Europa wird ~ie noch jetzt von den A pothekern fiir 
ansserliche Anwendung vel'kauft. Plinius berichtet von del' 
Butter, class "ie von den barbarischen Viilkern sehr geschatzt 
werde ulld c1a;;s ihr Gebrauch als Unterscheidungsmerkrnal 
fUr den Reichen gegeniiber clem Armen gelte. Er setzt 
hinzu, cla~s ~ie durch Riihren del' Kuh-, Ziegen- odeI' Schaf
milch in li'tnglichen Gefii~sen mit engem Halse bereitet 
werde. ZWt'ifelios ist es, dass die Butter den Angel
"achsen recht gut bekannt war, denn es finden sich mannig
fache Andeutungen libel' die Benutzung derselben bei del' 
Bereitung ibrer Salben und Medicamente. ,Vie es scheint, 
lVurde die Butter ihnen hauptsachlich von den Ziegen und 
~chafen geliet'ert: die Kuhbutter wird haufig ausdriicklich 
von den andel'en SOI'ten unterschieden. 

Chemische Zusw},Mnen.~et~u,ng. 

Die Buttel' besteht aus einem Gemisch von verschiede
nen, zusammengesetzten Glycerylathern der Fettsaurereihe, 
welche eine t'ehr complicirte Oonstitution besitzen. Die in 
del' Butter aufgefunden(~n t'etten SaUl'en sind die Butter-, 
Oapron-. Capl'yl-, Caprin-, Myri"ticin-, Palmitin-, Stearin- und 
die Oebaure. 

E" ist ublich, die ersteren vier als 10s1iche Fett5auren 
zu bezeichnen, cia sie in heissem Wasser mehr odeI' weniger 
loslich "incl, wiihrend dip anderen vier als un10s1iche aufgefiihrt 
werden, weil "ie sich in kochendem Wasser sehr schwer 
l<ben, Die erstere Gruppe kann man weiterhin eintheilen 
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in solche, die sich in kaltem Wasser losen, resp. nicht 
lOsen, und die zweite Gruppe in solche, deren Bleisalze in 
Aether loslich, resp. darin unloslich sind. 

Drei Moleciile diesel' Sauren sind mit einem Moleciil 
Glycerin in del' Art combinirt, dass sich daraus (unter Aus
tritt von Wasser) ein Moleciil Butterfett gebildet hat. Da 
sich an der Erzeugung des Butterfettes verschiedene Glieder 
del' Fettsaurereihe betheiligen, so erscheint die Annahme 
nicht ungerechtfertigt, dass in ein e m Moleciil des Fettes 
nicht drei Reste dersel ben Saure mit einem Glycerinrest 
com binirt sind, sondern vielmehr die Reste von drei ver
schiedenen Sauren, so dass eine dreisaurige Verbindung, 
etwa in folgender Weise, entsteht: 

Oelsiiure- } 
Palmitinsiiure- Glycerid. 
Buttersiiure-

Die Forschungen iiber das Butterfett ergaben, dass 
seine Zusammensetzung diesel' Theorie entspricht. Wenn 
gewohnliches thierisches Fett mit etwa 10% Butyrin [dem 
Tri-Butyrat des Glycerins (04 H7 0)3' Os H5 Os] zusammen
geschmolzen und gemischt wird, so lasst sich die letztere 
Verbindung durch heissen Alcohol vollstandig ausziehen und 
das gewohnliche thierische Fett wird in demselben Zustande, 
wie VOl' del' Vermischung, zuriickerhalten. 

Wenn man dagegen das Butterfett fiir sich mit hei .:n 
Alcohol behandelt, so werden von demselben nur 2-3 Ge
wichtsprocent gelOst. Del' geloste Antheil besteht aber nicht, 
wie zu erwarten ware, aus Buttersaure- und Capronsaure
Glyceriden, sondern aus einem Fett, welches bei 15.5 0 

schmilzt und bei del' Verseifung 13-14% losliche und 
79-80% unlOsliche Fettsauren liefert. Der niedrige Schmelz
punkt des ausgezogenen Fettes riibrt auch nicbt von einem 
relativ hohen Gehalt an Oelsaure her, da die daraus durch 
Verseifung erhaltenen unloslichen Fettsauren einen hoheren 
Schmelzpunkt besitzen, als das Gemisch del' unloslichen 
Sauren, wie es direct aus dem Butterfette erhalten wird. 
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Die Resu1tate stimmen nahezu auf eine Verhindung von der 
fo1genden Zusammensetzung: 

CI8 H 33 0 l 
CI6 H31 0 J 0 3 H5 03, 
U4 H 7 0 

d. i. elll Oe1-, Palmitin-, Buttersaure-Glycery1ather. 
Die Ergebnisse einer partiellen Verseifung des Butter

fettes fiihren dazu, diese Theorie von del' complicirten Art 
und Weise seiner Zusammensetzung zu bestatigen; ehe wir 
in des sen die in diesel' Richtung angestellten Experimente 
beschreiben, diirfte es von Nutzen sein, kurz darauf hin
zuweisell, was iiberhaupt beim Vel'seifen del' Butter VOl' 
sich geht. 

vVenn geschmo1zenes Butterfett mit einer alcoholischen 
Liisung von Natrium- odeI' Kaliumhydrat im Ueberschuss 
zusammen gebracht und gelinde erwarmt wi I'd, so spaltet es 
sicb ill frei werdendes Glycerin und in Fettsauren, welche 
sich mit dem Alkali zu einer Seife verbinden. Auf Zusatz 
einer geniigenden Menge einer Mineralsaure, z. B. ~chwefel
siiure, Zll del' Lasllng del' Sei fe in heissem Wasser werden 
die F ettsauren in Freiheit gesetzt; die in heissem Wasser 
liislichen blei ben in Lasung. wahrend die darin unloslichen 
in Form eines Oels an die OberfHiche steig-en. 

,Venn dagegen eine QuantiUit Butterfett mit nul' so 
viel alcoholischer Alkali-Losung behandelt wird, dass diese1be 
nicht hinreicht. die Gesammtmenge del' ±etten Sauren, welche 
aus del' angewandten Substanz abgeschieden werden konnen, 
zu sattigen, w wird sich das Alkali zunachst mit den 10s
licheren S1iuren verbinden; - wie dies bei einer so compli
cirten Verbindung, wie die Butter, welche zwei odeI' mehr 
verschiedene Silurereste in demselben Mo1eciil enthiilt, von 
vornherein el'wartet werden darf; - und es wird ein Gly
cerid hinterbleiben, das seiner los1iehen Siiurereste ganz und 
gar beraubt ist. 

hur niiheren Erliiuterung des Gesagten wird es zweck
massig sein, hier die Resultate eines wirklich ausgefiihrten 
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Versuches zu geben: 20 Gramm Butterfett, von dem erwiesen 
war, dass es reichliche Mengen loslicher Fettsauren lieferte, 
wurden mit der Ralfte der ihnen aquivalenten Menge 
Natriumhydrat, welches in Alcohol gelost war, behandelt. 
Das Gemisch wurde bis zur volligen Losung des Fettes er
wiirmt und sodann ein Ueberschuss heissen Wassers zuge
setzt, wodurch sich etwas unverseiftes Fett abschied. Das
selbe wurde abgetrennt, mit heissem Wasser gewaschen und 
im Wassel'bade getrocknet. Es erwies sich als ein Oel, 
welches bei ungefiihr 4-5 0 erstarrte, und nach del' Ver
seifung mit einer N ormal-N atronlOsung keine loslichen, da
gegen 88.1% unloslicher Fettsauren lieferte. Dieses Re
sultat stimmt in befriedigender Weise mit der Zusammen
setzung eines zweisaurigen Oelsaul'e - Palmitinsiiure - Glyce
rids" also 

Versucht man, die verschiedenen Glyceride durch 
fractionirtes Losen und Wiederabscheiden mittelst Gemischen 
von Alcohol und Aether zu trennen, so bleiben, wie bereits 
bemerkt, in del' That einzelne Antheile von dem wesent
lichen Charakter eines reinen Butterfettes zuriick, mit Aus
nahme einer kleinen Menge eines barteren krystallinischen 
Fettes. Dasselbe macht ungefahr 2% von dem angewandten 
Butterfett aus, lost sich in heissem Aether und liefert bei 
del' Verseifung nul' 1/2% lOslicher Fettsauren. 

Bei einer sorgfaltigen Analyse einer vorziiglichen eng
lischen Butter wurden folgende Resultate erhalten, welche 
den Gehalt an Fett, Casein, Salz und Wasser angeben: 

Fett . 
Casein 
Salz . 
Wassel' 

90.27% 

1.15 " 
1.03 " 
7.55 " 

100.00% 
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Fett. - Der Gehalt del' Butter an wirklichem Butter
fett - d. h. an der Substanz, welche nach Abscheidung 
siimmtlichen Wassers, Salzes und Kasestofi'es ubrig bleibt, 
schwankt von 78-90%: der Durchschnitt betriigt unge
tahr 820 J o. 

Wasser. - Die Butter enthiilt eine veranderliche Menge 
von Wasser; dasselbe riihrt theils aus der zu ihrer Dar
stellung verwandten Sahne odeI' Milch her, theils ist es 
Wa8chwasser, welches beim Auswaschen del' Hauptmenge 
des Kasestofi's aus der frisch bereiteten Butter zuruckblieb. 
Der Wassergehalt der kauflichen Butter schwankt von 5 bis 
20%; die Mehrzahl del' Proben zeigt jedoch einen solchen 
von 8-16° U' Eine grossere Quantitat, als 120 / 0 Wasser, 
ist unnothig, in so fern, als dadurch das gute Aussehen 
des Fabrikates beeintrachtigt wird; und jeder Mehrgehalt, 
als 160/u Wasser, ist nachtheilig fur die Haltbarkeit der 
Butter. Es ist constatirt worden, dass es in manchen Gegen
den nicht ungewohnlich ist, eine Portion Wasser syste
matisch in die Butter hineinzuarbeiten und das Quantum, 
das bei der gewobnlichen Bereitungsweise naturgemass ein
geschlossen wird, kiinstlich zu vermehren; ein solches Vel'
fahren, des sen Zweck nul' sein kann, das Gewicht der Butter 
zu erhohen, ist auf das Strengste zu untersagen. 

Oasein. - Die Butter enthiilt verhiiltnissmassig nul' 
einen geringen Procentsatz an Kasestofi'; derselbe riihrt von 
demjenigen Antheil del' Milchbestandtheile her, welcher in 
dem Fett bei seiner Abscheidung wahrend des Butterungs
processes eingeschlossen bleibt und fast ganz aus Casein 
neben ein wenig Milchzucker und Milchsaure besteht. 

Die Gegenwart einer iibermassig grossen Menge Casein, 
welches eine leicht zur Zersetzung geneigte Eiweisssubstanz 
ist, bewirkt - besonders wenn gleichzeitig nul' wenig Salz 
und viel Wasser zugegen sind - eine sehr schnelle Ver
anderung in dem Geschmack und der Giite der Butter. Die
selbe wird alsdann durch das Freiwerden von Buttersiiure 

BELL, ::-< ahrungsmittel II. 5 
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und anderen Fettsauren bald ranzig, und ihr lieblicher und 
angenehmer Geschmack macht einem kaseartigen Platz. 
Obgleich es keineswegs mit Sicherheit festgestellt ist, welchen 
Bestandtheilen die Butter ihren specifischen Geschmack ver
dankt, so ist es doch wohl bekannt, dass derselbe sich sehr 
schnell andert, sobald das Casein in Zersetzung iiberzugehen 
beginnt. Der Schimmel oder Pilz, welcher sich dabei ent
wickelt, scheint sich zum Theil von dem Glycerin zu nahren, 
welches aus dem Butterfett entsteht, und von welchem in 
freiem Zustande keine Spur in alter Butter nachzuweisen 
ist, wahrend diesel be dagegen eine betrachtliche Menge freier 
Fettsauren enthalt. *) 

Abgesehen von der Anwendung einer guten Sahne 
oder Milch, besteht die Kunst der Bereitung einer guten 
Butter, die ihr feines Aroma und ihren angenehmen Ge
schmack langere Zeit bewahren soIl, hauptsachlich in der 
Entfernung eines Ueberschusses von Casein und der Molken, 
d. i. des wasserigen Bestandtheils der Milch, welcher immer 
etwas Zucker gelost enthalt; die Entfernung dieser Sub
stanzen geschieht durch wiederholte Behandlung der Butter 
mit frischem Brunnenwasser. 

Wenn die Sahne mehrere Tage lang bis zum Sauer
werden aufbewahrt und dann erst gebuttert wurde, so ist 
die erzeugte Butter oftmals nicht nur von weniger angenehmem 
Geschmack, sondern sie unterliegt auch bald einer weiteren 
Verschlechterung. 

*) Nach Hagemann (Landw. Vers.-Stat. 28, 201 u. Techn. Ch. 
Jahrb. 5, 416) ist das Ranzigwerden der Butter hauptsachlich durch 
den Gehalt derselben an Milchzucker bedingt, welcher unter giinstigen 
Bedingungen in .Milchsaure zerfallt. welche alsdann die in den kohlen
stofiarmeren Glyceridathern vorhandene Fettsaure in Freiheit setzt. 
Der Milchzucker ist durch Auswaschen mit Wasser, die Fettsaure 
durch Behandlung mit Natronlauge zu entfernen. Do. der Zerfall des 
Milchzuckers in Milehsaure durch Bacterien veranlasst wird, muss die 
Entwickelung der Letzteren verhindert oder erschwert werden. 

Ueber Conserviren der Butter und Verbesserung ranziger 
Butter durch Wasserstoffsuperoxyd nach Bus s e s. Chern. Zeit. 6, 1347. 

[Anm. d. Uebers.] 
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Wir haben in der Butter 0.11-5.3% Casein gefunden; 
die meisten Sorten enthielten jedoch 0.5-2.00(0; bei sorg
faltig bereiteter Butter sollte die Menge des Caseins 10f0 
nicht iiberschreiten. -

Salz. Die Butter enthiilt sehr wechselnde Mengen Salz. 
Wir haben den Gehalt damn von 0.4-15% schwankend 
gefunden: die Mehrzahl der Proben stellte sich auf 
2-7%. 

Es liisst sich keine genaue Definition fur "gesalzene" 
und "frische" Butter geben, da der Grad der Salzigkeit, 
welcher gewohnheitsgemass in einer Gegend fur "frische" 
Butter zulassig ist, so gross sein kann, dass er in einem 
anderen Bezirk schon "gesalzene" Butter ausmacht.-

Fettsii1l1·en. Wenn das Butterfett verseift wird, ver
bindet sich das Wasser mit einigen seiner Bestandtheile und 
das Gewicht des Ganzen wird entsprechend vermehrt; es 
geben z. B. bei del' oben erwabnten Verseifung 100 Theile 
des Fette" zusammen 106.32 Theile Glycerin und fette 
Sauren. Die Resultate einer Untersuchung dieses Fettes 
sind folgende: 

Buttersaure . . . . . . . . . . 6.13 
Capron-, Capryl- und Caprinsaure . . 2.09 
Palrnitin-, Stearin- und Myristicinsaure 49.46 
Oelsaure . . . . . . . . . .. 36.10 
Glycerin 12.54 

Die Menge del' Buttersaure kann durch Zersetzen der 
Butterseife mit N ofmal-Schwefelsaure in der Seite 77 be
schriebt'nen A l't und 'Weise bestimmt werden ;") statt abel' 
die hei",~e Lasung gleich zn filtriren, wi I'd del' Inhalt des 

*i Als Iudicator kann man hier zweckrnassig statt des Lacrnus 
das Phenolphtalein benutzen, welches bei Gegenwart del' kleinsten 
Menge iiberschiissigen Alkali's eine intensiv rothe Farbung del' Fli.issig
keit verursacht: s. Bayer, Bel'. D. Chern. Ges. 4, 659. 

CAnrn. d. Uebel'S.] 
5* 
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Kolbens zuniichst~ auf 15-16 0 abgekiihlt und dann erst 
die saure Fliissigkeit abfiltrirt. Die erstarrten Fettsiiuren 
werden auf's Neue mit Wasser erhitzt, wieder abgekiihlt 
und die Waschfliissigkeiten dem ersten Filtrate zugefiigt . 
. Die freie Siiure in den Filtraten wird darauf durch N eutrali
siren mit 1/10 Normal-Natronlauge bestimmt und aus der 
verbrauchten Anzahl Cubikcentimeter der Procentgehalt an 
Siiure berechnet, indem man die Zahl 88 als das Aequi
valentgewicht der Buttersiiure zu Grunde legt. -

Die Menge der Capronsaure und anderen Fettsauren 
dieser Gruppe, welche in kaltem Wasser unloslich sind 
und in festem Zustande im Kolben zuriickbleiben, wird 
dadurch ermittelt, dass man sie durch Auswaschen mit 
heissem Wasser von den eigentlich unloslichen Fettsauren 
trennt, das saure Filtrat mit Barytwasser neutralisirt, zur 
Trockne verdampft und das Baryumsalz wiigt. Dasselbe 
kann alsdann eingeaschert und das Gewicht der an Baryum 
gebunden gewesenen Sauren aus der bei der Verbrennung 
zuriickbleibenden Quantitiit Baryumcarbonat berechnet wer
den; oder man kann das Baryumcarbonat in Baryumsulfat 
verwandeln und aus diesem das Gewicht des Baryums, 
welches an die fetten Sauren gebunden gewesen war, 
berechnen. Das Aequivalent dieser Sauren in dem Butter
fett, - dessen Analyse oben gegeben ist - betrug 136, 
woraus sich ergiebt, dass der Gehalt an loslichen Fettsauren 
zu niedrig gefunden wird, wenn man dieselben, wie es bei 
der Butteruntersuchung in der Regel geschieht, aus dem 
Moleculargewicht der Buttersaure berechnet. 

Der Procentgehalt an Oelsaure kann durch Verwandeln 
der unloslichen Fettsauren in die Bleiseife, Ausziehen des 
olsauren Blei's durch Aether und Zersetzen der atherischen 
Losung der Seife mit Salzsaure bestimmt werden. Die 
atherische Fliissigkeit, welche jetzt die Oelsaure enthiilt, 
wird filtrirt, der Aether verdun stet und der olartige Ruck
stand (Oelsaure) gewogen. 
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Palmitinsaure etc. konnen aus der Differenz berechnet 
werden, indem man den gefundenen Procentgehalt an Oel
saure von dem Gesammtgehalt des Fettes an unloslichen 
Fettsauren abzieht. 

Das Verhaltniss der loslichen zu den unloslichen Fett
sauren in der Butter ist von verschiedenen Chemikern 
verschiedenartig festgestellt worden. Der Mangel an Ueber
einstimmung in den Resultaten entspringt nicht sowohl aus 
einer erheblichen Verschiedenheit del' Untersuchungsmethoden, 
als vielmehr aus del' Thatsache, dass ein Handelsartikel, del', 
wie die Butter, von verschiedenen Kuhracen stammt, und 
unter ganz verschiedenen Ernahrungs- und klimatischen 
Bedingungen producirt wird, in seiner Zusammensetzung 
betrachtlichen Schwankungen unterworfen ist, besonders hin
sichtlich del' Mengenverhaitnisse del' darin enthaltenen los
licheren Fettsauren. Es ist dies aus del' Tabelle S.89-92 
ersichtlich, wo die Resultate del' Untersuchung von mehr 
als hundert Butterproben zusammengestellt sind. 

N achstehend ist eine kurze Beschreibung del' Fett
sauren, welche in del' Butter vorkommen, gegeben: 

Buttel'8iiure, 04 Hs 02' - Diese Saure findet sich als 
Glycerid in verschiedenen Thier- und Pflanzenfetten, am 
reichlichsten jedoch im Butterfett; auch kommt sie im 
Schweisse des Menschen und in verschiedenen, in Zer
setzung begriffenen vegetabilischen und animalischen Sub
stanzen VOl'; in dem atherischen Oel von Heracleum gigan
teum ist sie als zusammengesetzter Aether enthalten, eben so 
in den Saamen des gewohnlichen Pastinaks. Kiinstlich 
bildet sie sich durch Oxydation von normalem Butylalcohol 
und kann noch auf verschiedene andere Weise erhalten 
werden; die geeignetste Darstellungsmethode ist indessen 
die, dass man Zucker in Beriihrung mit faulem Kase gahren 
lasst. 

Die Buttersaure bildet eine farblose Fliissigkeit von 
ranzigem Geruch; ihr spec. Gew. betragt 0.958 bei 14° C. 
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Sie ist unverandert destillirbar, lost sich in allen Verhalt
nissen in Alcohol, Aethel' und kaltem Wasser, wird abel' 
aus der Losung leicht durch Zusatz von loslichen Salzen 
a bgeschieden. 

Oapro'flsiiure, 06 ~2 O2, - Diese Saure, welche sich 
in geringerer Menge im Butterfett findet, kommt als Glyce
rid in erheblicherer Quantitat in Cocosnussol, und ausser
dem im freien Zustande neben der Buttersaure im Schweiss 
vor; auch findet sie sioh als zusammengesetzter Aether in 
dem fliichtigen Aether del' Barenklau (Heracleum spondy
lium), und bildet sich durch Oxydation von Eiweiss- Sub
stanzen, sowie einiger Fettsauren von hoherem Atom
gewicht.*) 

Die Capronsaure ist eine farblose, leioht bewegliche olige 
Fliissigkeit, welche leicht in Alcohol, Aether und kochendem 
Wasser loslich ist; sie besitzt ein spec. Gew. von 0.931 bei 
15 0, siedet bei 205 0 und zeigt einen ziemlich angenehmen, 
abel' dabei etwas stechenden Geruoh. 

Oapr'!Jlsiiure, Os ~6 O2, - Diese gleichfalls in del' Butter 
vorkommende Same bildet auch einen Bestandtheil des 
Cooosnussois und wurde ausserdem in verschiedenen Arten 
des Fuselols gefunden, theils in freiem Zustande, theils als 
Aethyl- und Amylather. Sie lost sich leicht in Alcohol 
und Benzol, nicht in kaltem, aber leicht in heissem Wasser. 
Sie zeigt ein spec. Gew. von 0.911 bei 20 0 , siedet bei 2360 , 

wird bei 12 0 fest und besitzt einen schwachen, abel' unan
genehmen Geruch, welcher besonders beirn Erwarmen her
vortritt. 

*) Die Capronsaure (Isobutylessigsii.ure) findet sich ausserdem 
auch in dem Fruchtfieisch von Gingko biloba (Bechamp) und in den 
.Bliithen von Satyrium .hircinum (Uhautard); die im FuselOl der 
Runkelriibenmelasse enthaltene Saure ist vielleicht die normale Capron-
saure. Vergl. Beilstein, Org. Uh. p. 202. [Anm. d. Uebers.] 



- 71 -

Caprinsiiure, C10 ~O O2, Dieselbe ist ein weisser, cry
stallinischer Korper, der einen schwachen Bockgeruch be
sitzt. Ausser in der Butter findet sie sich neben Oapron
und Oaprylsaure im Oocosnussol; auch bildet sie gleichfaUs 
einen Bestandtheil des Fuselols, besonders del' bei der De
stillation von Kornspiritus gewonnenen Fliissigkeit. 

Die Oaprinsaure ist sehr leicht in Alcohol und Aether, 
nicht in kaltem, abel' leicht in kochendem Wasser loslich; 
sie schmilzt bei 27-280 • 

Myristicinsiiure, 014 H28 O2, Diese Fettsaure kommt nul' 
in geringer Menge in del' Butter vor; sie bildet dagegen 
einen wesentlichen Bestandtheil verschiedener vegetabilischer 
Fette, so del' Muskatbutter, des Otoba-Wachses, des Oocos
nuss- und OrotoDols und des Dika-E'ettes; in dem Letzteren 
soIl sie mehr als die Halfte del' darin enthaltenen E'ett
sauren ausmachen. 

Die Myristicinsaure ist ein fester Korper, welcher 
weisse Krystallplattchen bildet, die denen der Palmitin
saure ahneln. Sie ist unloslich in 'Wasser und Aether, 
wird abel' in reichlicher Menge von heissem Alcohol auf
genom men, aus dem sie beim Erkalten krystallisirt. Sie 
schmilzt bei 53-54 0 und ist specifisch leichter als Wasser. 

Palmitinsiiure, 016 HS2 02' Diese Saure macht einen 
grossen Antheil del' unlOslichen Fettsauren des Butterfettes 
aus. Sie kommt als Glycerid in manchen natiirlichen 
Fetten VOl', wie z. B. im Palmkernol (dem Erzeugniss von 
Elais guineensis), in dem Ohinesischen Talg (von dem 
Talgbaum, Stillingia sebifera) und 1m japanischen 
Wachs (von Rhus succedanea). 

Die Palmitinsaure ist ein fester, weisser, geruch- und 
geschmackloser Korper; sie ist leichter als Wasser und in 
demselben unlOslich, wird abel' leicht von heissem Alcohol 
und Aether gel6st; sie schmilzt bei 62 0 und erstarrt beim 
Abkiihlen zu einer krystallinisch-blattrigen Masse. 
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Steart"nsaure, 018 HSG 02. - Dieselbe findet sich im 
Hutterfett nicht gerade in grosser Menge; dagegen bildet 
sie einen constanten Bestandtheil der festen Fette des Thier
reichs und kommt am reichlichsten im Rinds- und Hammel
talg vor. Sie ist ein fester, weisser, geruchloser Korper, 
nicht in Wasser, aber in Alcohol und Aether loslich; sie 
schmilzt bei 69° und erstarrt, wie die Paimitinsaure, beim 
Abkiihlen zu einer krystallinisch-blatterigen Masse. 

Oelsaure, C18 lIs4 02. - Diese Saure, welche zu der 
Acrylsaurereihe gehOrt, macht ungefahr ein Drittel vom Ge
wicht des gesammten Butterfetts aus. Sie ist ausserdem 
weit in der Natur verbreitet, da sie den tliissigen Antheil 
der meisten natiirlichen Fette und nichttliichtigen Oele, z. B. 
des Oliven- und Mandelols bildet. 

Die Oelsiiure ist geschmack- und geruchlos und be
sitzt ein spec. Gewicht von 0.898 bei 19°. Sie ist unloslich 
in Wasser, aber sehr leicht in Alcohol und in allen Ver
haltnissen in Aether loslich. Sie krystallisirt aus der alco
holischen Losung in weissen Nadeln, welche bei 14° zu 
einem farblosen Oel schmelzen,· das bei 4° wieder erstarrt.*) 

*) Ausser den Triglyceriden der Fettsauem ist von Gobley im 
Milchfett auch noch Lecithin in geringer Menge nachgewiesen worden 
(Vergl. Konig; Die mensch!. Nahrungs- u. Genussmittel p. 233.) 

[Anm. d. Uebers.] 
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A'ltssehen nnter derJn Mik't'oskop. 

Es wird immerhin von Interesse sein, das mikro
skopische Bild achter Butter dargestellt zu sehen, obgleich 
man in cler Praxis bei del' Prtifung verdachtiger Proben nur 
wenig zum Mikroskop seine Zuflucht nehmen wird, ausser 
in dem Falk dass es sich urn die Auffindung mechanischer 
Verunreinigungen handelt. Aus nachstehender Abbildung 

Fi.ll. 1. - Butter. 3[f)/ache Linearvergrusserung. 

ist zu ersehen, dass die Butter aus einer Unzahl kleiner, 
deutlich abgegranzter Fettkiigelchen besteht. N eben diesen 
sind, unregelmassig iiber das Gesichtsfeld zerstreut, elmge 
grossere Ktigelchen zu unterscheiden. 
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Untersuchung der Butter. 

Die Untersuchung der Butter zerfallt naturgemass in 
zwei Abschnitte: 1. Die Bestimmung des Wassers, Saizes, 
Caseins und Fettes; und 2. die Bestimmung der Zusammen
setzung des Butterfettes. 

Wasser. - Dasselbe wird durch Trocknen einer Quan
titat Butter in einer Platinschaale bei 100° bestimmt. Es 
ist empfohlen worden, das Trocknen bei einigen Graden 
uber 100 vorzunehmen; wir haben indessen gefunden, dass 
die Anwendung der letzteren Temperatur schon befriedigende 
Resultate ergiebt, wenn nur die Verdampfung des Wassers 
sorgfaltig geleitet wird. Fiinf Gramm Butter - aus der 
Mitte der Probe entnommen oder da, wo sonst ein guter 
Durchschnitt am best en erlangt werden kann - werden in 
einer Platinschaale von solcher Form abgewogen, dass die 
geschmolzene Butter eine moglichst dunne Schicht auf dem 
Boden derselben bildet. Die Tara des Platingefasses nebst 
einem am Ende abgeplatteten Glasstab ist vorher festgestellt. 
Die Schaale wird nun in eine der Oeft'nungen eines lebhaft 
kochenden Wasserbades gebracht und die Butter von Zeit 
zu Zeit gut umgeruhrt, um das Wasser durch die ganze 
Masse des geschmolzenen Fettes zu vertheilen. Die Ver
dampfung des Wassers schreitet mit grosser Regelmassig
keit fort und das Minimalgewicht wird binnen 3-4 Stun den 
erreicht. Da das heisse Fett aber Neigung hat, nach 
einiger Zeit an Gewicht zuzunehmen, so erscheint es sehr 
wiinschenswerth, das Trocknen so viel als moglich zu be
schleunigen. Der ermittelte Gewichtsverlust wird als Wasser 
angenommen und daraus der Procentgehalt desselben be
rechnet. 

Salz. Die aus dem vorigen Versuch resultirende, ge
trocknete Buttermasse wird mit warmem Aether oder Petro
leumather behandelt, der Inhalt der Platinschaale auf ein 
tarirtes Filter gebracht und mit Aether gewaschen, bis jede 
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Spur Fett daraus entfernt ist. Der Riickstand auf dem 
Filter wird im Wasserbade getrocknet und sein Gewicht be
stimmt. Das darin enthaltene Salz wird alsdann durch Be
handeln mit warmem Wasser gelOst; die in der Lasung be
findlichen Chloride bestimmt man gewichtsanalytisch durch 
Fallen mit Silbernitrat oder volumetrisch durch Titriren mit 
1/10 Normal-Silberlasung. Die Menge des gefundenen Chlors 
wird auf die iiquivalente Quantitat Natriumchlorid oder ge
wohnliches Salz berechnet, woraus sich dann der Procent
gehalt der Butter an Sab: ergiebt. 

Oasdn. Die Differenz zwischen der wie oben bestimmten 
Menge Salz und dem Gesammtgewicht von Kasestoff + Salz, 
wie es sich auf dem gewogenen Filter ergab, wird als die 
Menge des vorhandenen Caseins betrachtet. Dasselbe kann 
auch durch Wagen des Riickstandes auf dem Filter nach 
dem Auswaschen des Salzes direct bestimmt werden; doch 
giebt dieses Verfahren in del' Regel 0.4-0.5 % weniger 
Casein, da eine grossere Menge von den los lichen Antheilen 
desselben durch das warme Wasser ausgezogen wird. 

Fett. Das Butterfett kann durch Verdampfen des 
atherischen Filtrats, welches beim Auswaschen des Salzes etc. 
erhalten worden, Trocknen und Witgen des Vel·dunstungs
riickstandes bestimmt werden. Da das Butterfett indessen 
Neigung besitzt, bei dieser Behandlung etwas an Gewicht 
zuzunehmen, so thut man besser, das Fett durch Subtraction 
des Gewichtes von Wasser, Casein und Salz von dem Ge
wicht del' angewandten Butter zu bestimmen und aus del' 
Differenz den Procentgehalt an Fett zu berechnen. 

Bei der Untersuchung del' Butter kommt es hauptsach
lich darauf an, die Art derjenigen Bestandtheile festzustellen, 
die del' Butter eigenthiimlich sind, sowie derjenigen, die den 
gewohnlichen Thier- und Pflanzenfetten gemeinsarn zukommen. 
Ein zweites Hauptaugenmerk ist auf das Verhaltniss, in 
welchem diese Bestandtheile neben einander vorkommen, zu 
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richten; weil es jedoch, mit Ausnahme fiir die Butter- und 
Oelsaure, bisher keine zuverlassigen Methoden giebt, um die 
fetten Sauren einigermassen genau quantitativ zu bestimmen, 
so wird man zu ihrer weiteren Trennung nur selten seine 
Zuflucht nehmen. 

Die relative Menge der loslichen und unloslichen Fett
sauren kann durch Verseifen einer gewogenen Quantitat des 
Butterfettes bestimmt werden. Zu diesem ZW<:lcke wird die 
Butter zuniichst vom Wasser, Casein und Salz befreit, indem 
man sie in einem Becherglas im Wasserbade auf 65-66 0 

erhitzt, das klar sich abscheidende Fett abgiesst und es 
durch ein Filter laufen lasst, um einige Salz- und Casein
partikelchen, die es noch enthalten kann, zu entfernen. Die 
A btrennung des Fettes soIl so schnell als moglich und bei 
moglichst niederer Temperatur geschehen. Sodann wird das 
specifische Gewicht des vollig klaren und trockenen Fettes 
bei 37.7 0 C. (100 0 F.) bestimmt. 

Hierzu wendet man ein gewohnliches Pyknometer von 
Birnenform an, in welches ein empfindliches Thermometer 
eingesetzt ist, des sen Kugel fast bis zur Mitte des Gefasses 
reicht. Das Fett wird bei etwa 8-9 0 uber der angegebenen 
Temperatur in die Flasche gefiillt und nach und nach auf die
selbe abgekiihlt; sobald die Temperatur von 37,7 0 erreich t 
ist, tragt man Sorge, sogleich den Glasstopfen anfzusetzen, 
da sonst ein zu hohes specifisches Gewicht wiirde erhalten 
werden. 

Es ist empfohlen worden, die Temperatur in der Flasche 
dadurch zu reguliren, dass man dieselbe in Wasser stellt, 
welches man auf 100 0 F. erhiilt; wir haben diese Vorsichts
maassregel indessen als iiberfliissig befunden, da bei der 
nothigen Sorgfalt die erstere Methode vollig zuverlassige 
Resultate giebt. 

Um das wahre specifische Gewicht des Fettes zu er
halten, muss das in obiger Weise bestimmte absolute Ge
wicht desselben durch das Gewicht einer Quantitat Wasser 
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von 100 0 F., welche dieselbe Flasche fasst, dividirt und der 
Quotient mit 1000 multiplicirt werden. 

Hat man z. B. eine Flasche angewandt, welche50Gramm 
destillirtes Wasser von 1000 F. (37,7 0 C.) fasst, und wurde 
das Gewicht eines gleichen Volumens Fett zu 45.58 Gramm 
gefunden, so ist das specifische Gewicht des Fettes auf 

Wasser = 1000 bezogen: (i~g~ X 1000) =911.6. DieTem

peratur von 37,7 0 C. (100 0 F.) ist gewithlt worden, weil fast 
alle Gemische von animalischen oder vegetabilischen Fetten, 
welche zur Butterfalschung benutzt werden konnen, erst 
einige Grade unterhalb diesel' Temperatur erstarren. *) 

Bei der Verseifungsprobe wird eine Natronlosung von 
unbestimmter oder von bekannter Starke angewandt, je 
nachdem man nur die unloslichen Fettsauren oder beide 
Arten, losliche und unlosliche, zu bestimmen beabsichtigt. 
Die erstere Methode wurde bei der Butteruntersuchung zu
erst von Hehner und Angell angewandt; eine Verbesserung 
der Methode, welche es ermoglicht, beide erwahnten Saure
arten zu bestimmen, wurde von Dupre vorgeschlagen. 

Zn diesem Zwecke werden eine alcoholische Normal
NatronlOsung und eine verdiinnte Schwefelsaure bereitet, 
welche Letztere ein wenig starker, als die Natronlosung ist. 
Von dem trockenen, geschmolzenen Butterfett werden 4 bis 
5 Gramm in eine Schiittelflasche von starkem Glase gebracht, 
welche mit einem gut schliessenden Kork oder Caoutschuk-

*) Eastcourt (Chem. News Bd. 34, S. 254 und Konigs (Milch
zeitung 1879, S. 63) bestimmen das spec. Gew. des Butterfettes bei 
1000 C. in besonders dazu construirten Apparaten. - Casamajor (Chem. 
News 44,309) beurtheilt die Giite del' Butter nach dem spec. Gew. des 
Butterfettes bei 150 C. Reines Butterfett hat dasselbe spec. Gew., 
wie reiner Alcohol von 53.7 Procent, namlich 0.926; ein Tropfen des 
ersteren, in solchen Alcohol fallen gelassen, schwimmt also in dem
selben; Oleomargarin (spec. Gew. 0.915, entsprechend einem 59.2 pro
centigen Alcohol) und mit diesem versetztes Butterfett sinken in dem 
53.7 procentigen Alcohol unter. [Anm. d. Uebers.] 
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stopsel versehen ist und 25 c. c. der alcoholischen Normal
Natronlosung zugegeben. Der Kork wird mit einem Stiick 
Leder oder festem Zeug verbunden und die Flasche eine 
Stunde lang auf dem Wasserbade erwiirmt, indem man den 
Inhalt von Zeit zu Zeit in sanfte kreisformige Bewegung 
versetzt. 

Sodann wird die Flasche vom Wasserbade entfernt, 
bis nahe zum Erkalten stehen gelassen und die Seifenlosung 
damuf in eine grossere Flasche mit kurzem weitem RaIse 
von circa ~OO c. c. Inhalt gespiilt. 

Diese Flascbe wird nun auf dem Wasserbade etwa eine 
Stunde oder SQ lange erwarmt, bis der Alcohol zum grossten 
Theil verdampft ist; die noch heisse Seifenlosung wird alsdann 
durch Zusatz von 25 c. c. der verdiinnten Schwefelsliure 
zersetzt. - Gleichzeitig werden 25 C. C. der Schwefelsaure 
zu 25 c. c. der Natronlosung gefiigt, der Ueberschuss an 
Sliure durch Neutralisiren des Gemisches mit 1/10 Normal
Natronlosung bestimmt und die dazu erforderliche Anzahl 
Cubikcentimeter notirt. - Die abgeschiedenen unloslichen 
Fettsauren steigen an die Oberflache, doch muss man meist 
den Inhalt der Flasche ab und zu bewegen, um sie voll
stii.ndig zu einer olartigen Schicht zusammenzubringen, 
bevor man zu ihrer Trennung von den iibrigen Fettsauren 
schreitet. 

Inzwischen hat man ein Filter von bestem schwe
dischem Papier getrocknet, genau gewogen, in einen Glas
trichter eingesetzt und mit heissem Wasser gut angefeuchtet. 
Der Inhalt der Flasche wird auf das Filter gegossen und 
das Gefass wiederholt mit heissem Wasser nachgespiilt, bis 
alIe Spuren Fett auf das Filter gebracht sind; Filter und 
Fett werden darauf so lange ausgewaschen, bis das Filtrat 
nicht mehr sauer reagirt, was in der Regel erst der Fall 
ist, nachdem 600-700 c. c. Filtrat erhalten sind. Das 
Filter mit dem nahezu erkalteten Fett wird in eine tarirte 
Platinschaale gebrach t, im Wasserbade bei 100° getrocknet 
und gewogen. Das Gewicht ergiebt, nach Abzug der Tara 
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von Filter und Platinschaale die Menge der unlOslichen 
Fettsauren. 

Wenn das Fett nicht ganz vollkommen aus der Flasche 
en tfernt zu sein scheint, so wird dieselbe vorsichtshalber 
noch mit etwas Aether nachgespiilt und derselbe in einem 
besonderen Gefasse verdunsten gelassen; es werden indessen 
bei dieser Behandlung selten mehr, als blosse Spuren Fett, 
noch gewonnen.") 

Die filtrirte Liisung, welche die 16s1ichen Fettsauren 
enthalt, wird mit 1/10 Normal-Natron-Losung titrirt.**) Die 
Zahl der dazu erforderlicben Cubikcentimeter minus der 
Anzahl del' Cubikcentimeter, urn welche die Scbwefelsaure 
die Natronlosung iiberschreitet und wie sie zuvor vermerkt 
worden, entspricht der Menge der aus der Butter stammen
den freien Sauren. Man hat es am geeignetsten befunden, 
dieselben auf Buttersaure (C4 Hs 02) zu berechnen. Bei 
einem Versllche, bei welchem 5 Gramm Butter angewandt 
wurden, del' Ueberscbu~s del' Aciditat del' Schwefelsaure 
4.5 c. c. uud die Totalaciditat 37.5 c. c. del' 1/10 Normal-

*) Beim Auswaschen ist del' Trichter fortwahrend mit heissem 
Wasser g e filII t zu erhalten, da sich sonst leicht Tri:ipfchen del' 
geschmolzenen unlOslichen Fettsiiuren mit durch das Filter ziehen. 
Das Filtriren geht sehr schnell, fast zu schnell, von Statten nnd re
gulirt man ,laher zweckmassig die Griisse der Abflussi:iffnnng durch 
Anbringen eineH StUckchens Gummischlauch mit Schraubenquetsch
hahn. ~ach dem Abfliessen del' Hauptmenge des letzten Wasch
wassers schliesst man den Quetschhahn ganz und taucht dann den 
Trichter bis ZUl' Oberflflche del' Fettsaurenschicht in kaltes Wasser. 
~ach dem Erstarren del' Fettsiinren Hisst man das Wasser vollends 
abtropfen. bringt dag Filter mit Inhalt in das bereit gehaltene Trocken
glas, spiHt da~ Uefass und die inn ere Trichterwandnng erst mit etwas 
Alcohol. dann mit Aether nacho liisst diese Waschflilssigkeiten bei ge
linder Warme venlunsten, tl'ocknet bei 100° und wagt. "\Vie bei del' 
Wassel'bestimmung del' Butter ist auch hier das niedrigste del' hei 
wierlel'holter Wagung erhaltenen Gewichte als das endgilltige anzu
nehmen, rIa auch die Fettsiiuren bei fol'tgesetztem Erhitzen an del' 
Luft eine Gewic:htszunahme zeigen. [Anm. d. Uebers.] 

**) s. ~ ote S. 67. 
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Natronlauge entsprach, ergab sich - da 0.0088 Gramm 
diejenige Menge Buttersiiure ist, welcher 1 c. c. der 1/10 N or
mal-Natronlauge aquivalent ist, - die Formel: 

[(37.5-4.5) X 0.0088 X 100]: 5 == 5.80 Ofo Butter
saure. 

Muter hat empfohlen, die Fettsauren in der Kalte zu 
trennen: die Zersetzung der Seife geschieht, wie bei der 
vorigen Methode; nachdem die Fettsauren sich abgeschieden 
haben, stellt man die Flasche in kaltes Wasser; die erstarrte 
Fettkruste wird sodann zertriimmert und die Losung durch 
Mousselin gegossen; darauf werden die Fettsauren auf's 
Neue mit heissem Wasser behandelt und wieder abgekiihlt; die 
Losung wird wiederum abgegossen und diese Behandlung 
noch ein drittes Mal wiederholt. Einzelne Theile der festen 
Masse, die mit iibergerissen sein sollten, werden in die Flasche 
zuriickgebracht; endlich wird das Fett im Luftbade bei etwas 
iiber 100 0 getrocknet. Die loslichen Sauren im Filtrate 
werden ebenso, wie oben beschrieben, bestimmt. Dieses Ver
fahren ergiebt jedoch einen zu niedrigen Procentgehalt an 
loslichen Sauren, sobald die Butter irgendwie erhebliche 
Mengen Capron- oder Caprylsaure enthalt, da dieselben in 
kaltem Wasser nahezu unloslich sind. 

Die Oelsaure kann in dem Gemische der unloslichen 
F ettsiiuren dadurch bestimmt werden, dass man sie zunachst 
durch Erhitzen mit fein zertheiltem Bleioxyd in eine Blei
seife verwandelt. Diese wird darauf wiederholt mit erwarm
tem Wasser digerirt, welches das Bleioleat lost. Zu dem 
Filtrate setzt man verdiinnte Salzsaure, um die Bleiseife zu 
zerlegen; die Losung der freien Oelsaure wird von dem Blei
chlorid abfiltrirt, verdunstet und die Saure in einem tarirten 
Becherglase gewogen. 

Die Trennung der Stearinsaure, Palmitinsaure etc. ist 
von grossen Schwierigkeiten begleitet; doch konnen dieselben 
durch fractionirtes Fallen mit Magnesiumacetat und wieder
holtes Umkrystallisiren aus Alkohol immerhin in einem 
derartigen Zustande der Reinheit abgeschieden werden, dass 
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jede einzelne Saure identificirt werden kann. Die von Heintz 
angegebene Methode, welche wir mit Erfolg fur den Nach
weis der Stearinsaure in der Butter angewandt haben, moge 
als Beispiel fiir das im Allgemeinen bei der Trennung der 
verschiedenen Fettsauren zu beobachtende Verfahren hier 
angefiihrt werden: Man lost die Butter in einer moglichst 
kleinen Menge erwarmten Aethers und lasst die festeren 
Fette auskrystallisiren; del' feste Antheil wird zwischen 
Fliesspapier abgepresst, auf's Neue in Aether gelost und 
dieses Krystallisirenlassen und Losen mehrere Male wieder
holt, bis ein Fett erhalten wird, welches bei 57 -60 0 

schmilzt. Von diesem Fette werden 4 Theile in einer hin
reichenden Menge heissen Alkohols gelost, so duss beim Er
kalten sich Nichts abscheidet; zu der alkoholischen Losung 
setzt man 1 Theil Magnesiumacetat, welches zuvor gleich
falls in heissem Alkohol gelost ist, und lasst das Ganze 
krystallisiren. Die Krystalle werden von der Mutterlauge 
getrennt, zwischen Fliesspapier abgepresst und endlich durch 
Erhitzen mit verdiinnter Salzsaure zersetzt. Alsdann wird 
das abgeschiedene Product, unter jedesmaligem Abpressen 
{lin odeI' zwei Mal aus Alkohol umkrystallisirt oder so lange, 
bis eine Fettsaure von 67 - 68 0 Schmelzpunkt erlangt ist. 
Es ist wesentlich, dass die Fettverbindung nach der Ab
scheidung mittelst Magnesiumacetat nochmals umkrystalli
sirt wird, da man andernfalls Gefahr lauft, ein Masse zu 
bekommen, welche bei 64° schmilzt; es ist dies aber auch 
der Schmelzpunkt der Palmitinsaure, fur welche jenes Prow 
duct irrthiimlicher Weise gehalten werden konnte, obgleich 
es in Wirklichkeit 7 Theile Stearinsaure auf 3 Theile Pal
mitinsaure enthalt. 

Schmelzpunkt. - Es sind verschiedene Methoden zur 
Bflstimmung des Schmelzpunktes des Butterfettes vorge
schlagen worden; wir haben jedoch im Laufe un serer Ver
suche gefunden, dass die Resultate die beste Uebereinstim
mung zeigen, wenn man zunachst eine grossere Menge der 

BaLL, Nahrungsmittel II. 6 
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Butter schmilzt und dann dadurch rasch abkilhlt, dass man 
sie in einer Platinschaale auf eiskaltem Wasser schwimmen 
liisst; von diesem Fette wird alsdann ein kleiner Theil mit 
der Schlinge eines Platindrahtes aufgenommen, dicht an die 
Kugel eines Thermometers gebracht und mit diesem in ein 
Becherglas mit Wasser getaucht, welches in einer gleich
falls mit Wasser gefilllten Porzellanschaale steht. Das 
Wasser wird ganz allmiihlich erwiirmt und die Temperatur, 
bei welcher das Fett in den flilssigen Zustand iibergeht, 
unmittelbar abgelesen.*) 

Ve'l'falschungen. 

Die Verfalschung der Butter erfolgt in der Regel 
durch eine grossere Menge von Wasser odeI' Salz, oder 
auch durch Zusatz gewohnlicber Fette tbierischen oder 
vegetabiliscben Ursprungs; sebr selten - wenn es iiber
haupt jemals vorkommt - werden heutzutage der Butter Mebl 
oder Mineralsubstanzen beigemiscbt. Die Hauptaufgabe des 
Chemikers, welcber sicb mit Butteruntersuchungen beschiif
tigt, bestebt daher darin, die Gegenwart fremden Fettes in 
angeblich reinen Butterproben zu constatiren und seine 
Quantitiit zu bestimmen. 

Die Method~n, welcbe man friiher hierzu anwandte, 
waren sehr roh und unbefriedigend und besitzen jetzt kaum 
noch historisches Interesse. Die Auffindung der oben be
schriebenen, leicbt auszufilbrenden Proben, welche iiberein
stimmende Resultate lief ern, bat die Methoden der Butter
untersuchung wenigstens so weit gebracht, dass sie mit den 
iibrigen Methoden, welche bei der Untersucbung 8nderer 
N aturproducte zumeist in Anwendung kommen, auf einer 

*) Wimmel (Jacobsen's chem.-techn. Rep. 1868. I. 34) beurtheilt 
die Giite del' .Butter durch Bestimmung des Schmelz- und des Er-
sta.rrungspunktes. [Anm. d. Uebers.] 
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Stufe stehen. *) Die Arbeit des Ohe mikers wird oft dadurch 
sehr vereinfacht, dass sich herausstellt, dass das U nter
suchungsobject fast ganzlich aus einem gewohnlichen Thier
oder Pflanzenfette besteht, welches durch Vermischen mit 
Milch und einem Farbstoffe zu einem Praparate vom An
sehen del' Butter aufgearbeitet und mit Salz gewiirzt ist. 
Die Bereitung eines derartigen Artikels, der VOl' einiger Zeit 
unter den Namen "Oleomargarin" und "Butterin" bekannt 
wurde, hat ;:ich in Amerika und auf dem Continent zu einer 
sehr ausgedebnten Indllstrie entwickelt und wird in neuerer 

*) Ausser der obeu beschriebenen Methode der Butterunter
suchung ist in Deutschland vielfach die Reichert'sche (Zeitschr. f. 
anal. Vh. 18, 68) in Gebrauch. Dieselbe ist kurz folgende: 2.5 gr. 
entwassertes, filtrirtes Butterfett werden in einem, c. 150 c. c. fassen
den Kolben mit 1 gr. festem K 0 H und 20 c. c. Alcohol von 80% 
verseift und bis zur Verfliichtigung des Alcohols auf dem Wasser
bade erhitzt; die Seife lost man in 50 c. c. Wasser, zersetzt dieselbe 
durch 20 c. c. verd. Schwefelsaure (1:10), bringt in den Kolben zur 
Vermeidung des Stossens zwei, durch einen Platindraht verbundene 
BimsteinstUckehen und destillirt unter guter Abkiihlung; die zuerst 
itbergehenden 10-20 c. c. Destillat giesst man in den erkalteten 
Kolben zurilck und fangt alsdann 50 c. c. Destillat auf, welches man 
durch ein angefenchtetes, kleines Filter in den Maasskolben laufen 
lasst. Das Destillat wird mit 1110 Normal-Natronlauge, unter An
wendung von Phenolphtalein alg Indicator, bis zur schwachen Roth
fiirbung titrirt. Fitr 2.5 gr. Substanz braucht man zur Neutralisation 
im Mittel 

Lei reinem Butterfett. . . 

" 

" 

Kunstbutter ca .. 
Schweinefett. . 
Nierenfett 

" RiibOl, Rapsol, Sesamol, 

13.97 c. c. 1/10 Normal-Alkali 

0.90 " " 
0.30 " 
0.25 " " 

" 
" 

PalmOl, OlivenOl etc.. . . 0.2-0.5 " 
" 

Die Grosse der Verunreinigung berechnet Reichert nach der 
Gleichung en - 0.3) X 7.3 = X, wobei n die Anzahl der verbrauchten c. c. 
Natronlauge und X die Procentzahl fiir das vorhandene I'eine Butter
fett bezeichnet. -

Ambiihl (8chweiz. Wochenschr. f. PhaI'm.lSS1. 7. u. Techn. chem. 
Jahrb. IV. 285) gebrauchte 1m Mittel 14.67 c. c. 1/10 Normal-Alkali 

6* 
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Zeit, wenngleich in beschrankterem Maassstabe, auch in 
England betrieben. Nachstehend ist eine kurze Beschreibung 
der Methode gegeben, wie sie in den Vereinigten Staaten 
bei der Bereitung dieses Praparates befolgt wird: Sorgfaltig 
ausgesuchte Rinderfliesen, welche von allen llnansehnlichen 
Stiicken befreit sind, werden zunachst mit warmem, dann 

zur Neutralisation der aus 2.5 gr. Butterfett erhaltenen fliichtigen 
Fettsauren. 

E. Reichardt in Jena (Arch. f. Pharm. XI. B. 122. (1884) p. 93 
fand bei derselben (Reichert'schen) Methode durchschnittlich 14.16 c. c. 
N ormal-Alkali erforderlich. 

Nach Munier (Zeitschr. f. anal. Ch. 21, 3 und Arch. d. Pharm. 
1882, p. 850) ist iibrigens die Ausbeute an fliichtigen Fettsauren aus 
der Butter im October, November, December und Januar am nie
drigsten, wahrend sich vom Februar bis zum August eine Steigerung 
bemerklich macht. Munier nimmt daher fiir August bis October 
11.0 c. c., flir October bis Marz 10 c. C., fiir Marz bis Mai 12.1 c. c. 
und fiir Mai bis August 12.4 c. C. 1/10 Normal-Alkali als untere Grenz
werthe an .. 

Nach E. !Ieissl [Dingl. polyt.J. 1879 (233), 229] werden 5gr. 
geschmolzenes, filtrirtes Butterfett in einem ungefahr 200 c.c. fassen
den Kolben mit 2 gr. festem Kaliumhydrat und 50 c. c. Alcohol von 
70% verseift und big zur Verfiiichtigung des Alcohols erhitzt. Der 
dicke Seifenleim wird in 100 c.c. Wasser gelost, mit 40 c. c. verdiinnter 
Schwefelsaure (1: 10) zersetzt nnd unter Zusatz von Bimstein destillirt; 
vom Destillate werden 110 c. c. aufgefangen und von diesen 100 c.c. mit 
1/10 Normal-Kalilauge titrirt; die verbrauchte Menge der Letzteren wird 
um 1/10 vermehrt. Bs lasst sich dabei zwar nicht die Gesammtmenge 
der filichtigen Sauren gewinnen, doch gehen immer die gleichen ent
sprechenden Mengen derselben in dasselbe Volumen des Destillats. 
Bei reinem Butterfett braucht man im Mittel 28.78 c. c. 1/10 Normal
Kalilauge; auch ein Butteriett, dessen Destillat nicht unter 27 c. c. 
verbraucht, ist noch als unverfiilscht zu betrachten; 27-26 c. c. ge
statten Zweifel an der Aechtheit; Quantitaten unter 26 c. c. be
rechtigen zur sicheren Annahme der Verfalschung. - Diese Methode 
wurde in neuerer Zeit wieder von Sendtner empfohlen (1 u. II. 
Jahresber. des hygien. Inst. zu Mlinchen; 1882, 18); doch erfordert 
nach diesem Autor garantirt reine Butter zur Neutralisation der 
fliichtigen ~'ettsauren nur 26 c. c. 1/10 Normalnatronlauge. 

[Anm. d. Uebers.] 
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mit kaltem Wasser gewascben; nach dem Ablassen des 
Wassel's werden sie mit Hiilfe eines Hackemessers fein zer
theilt, in die Schmelzpfanne gebracht und mittelst einer 
Dampfschlange auf 48-4D 0 erhitzt. Das klare Fett wird 
sodann abgelassen und langsam auf 21-220 abgekiihlt, bei 
welcher Temperatur es 12-24 Stunden erhalten wird, bis 
es eine deutlich kornige Beschaft'enheit angenommen hat. 
Das halberkaltete Fett wird nun, in Tach er eingeschlossen, 
einem stal'ken Druck ausgesetzt, und das ausgepresste Oel, 
in passenden Gefassen gesammelt. Die Ausbeute an Oel 
betragt ungefahr 500'0 des angewandten Fettes. Die harten, 
stearinartigen Fettklumpen, welche in del' Pre sse zuriick
bleiben, werden zu verschiedenartigen Zwecken benutzt. 
Das Oel wird bei 21-220 mit Milch und einem kleinen 
Zusatz von Orlean *) und N atrium carbonat aufgebuttert und 

*) Eine aus dem Fruchtfleisch von Bixa Orellana L. im tropi
schen Amerika und in Ostindien durch eine Art Gahrung - h1i.ufig 
unter Anwendung von Urin - bereitete Teigmasse. 

Uebel' Herkunft und Bereitungsweise des Orlean (Annatto), 
die Anwendung desselben in seiner tropischen Heimath statt des Salzes 
als Wilrze del' ~peisen und seine Wirkung als Priiservirungsmittel 
bei Butter und Kase vergl. P. Vieth, Milchzeit. XIII. (1884) p. 133. 

Zum ~achweis des Orlean - Farbstoftes erwiirmt man nach 
J. Konig \"Die mensch!. )1'ahrungs- und Genussmittel" p. 285) die 
Butter mit ihl'em doppelten Gewicht Wasser, schilttelt kriiftig durch 
und vel'setzt das wiisserige Filtrat mit concentrirter Schwefelsaure: 
die Flilssigkeit f'iirbt sich blau und scheidet auf Zusatz von Wasser 
schmutziggriine Flocken abo - Andere, zum Farben del' Butter be
nutzte l"arbstoffe sind die del' Curcuma wurzel, des Saft'lors, del' 
Ringelblumen und in neuel'er Zeit das Victoriagelb (Dinitrokressol-
natrium'. [Anm. d. Uebel'S.] 

Die unter del' Bezeichnung 0 I' ant i a in den Handel gebrachte 
Butterfarbe ist nach Schmitt (Rep.Pharm. durch Pharm. Centro H. 24,343 
u. Techn.-chem. Jahrb. 5, 416) eine Losung des Orlean-Farbstoft'es 
in Wasser unter Zusatz von 25 gr. trockener Soda auf 1 L. - Die 
" U a rot tin e" wird durch Digestion von trockenem Orlean mit 
seinem vierfachen Gewicht Oel bereitet. [Anmerk. d. Uebel'S.] 



86 

das Product in eine Kufe mit zerstossenem Eis gebracht. 
Der Zweck der schnellen Abkiihlung des Fettes ist, das 
Kornigwerden desselben zu verhindern und den Artikel 
von einer zarten Beschafl'enheit herzustellen, iihnlich der
jenigen, welche fiir die Butter charakteristisch ist. Nachdem 
das Eis geschmolzen und das anhangende Wasser entfernt 
ist, wird die Masse nochmals mit saurer Milch aufgebuttert 
und mit 4-6 Procent Salz versetzt; alsdann wird das Product 
in Fasschen verpackt und zum Verkauf fertig gemacht. 
Das abgepresste Oel wird auch zum Theil fiir sich nach 
Europa exportirt, wo es als Zusatz zu achter Butter odeI' 
zur Bereitung von sogen. "Butterin" nach del' amerikanischen 
Methode benutzt wird. *) 

Das in England iibliche Verfahren unterscheidet sich 
von dem oben beschriebenen in einem wesentlichen Um
stande: Del' Rindertalg, welcher von allen irgendwie miss
farbigen Stiicken befreit wurde, wird auf 48-490 erhitzt. 
Man gewinnt auf diese Weise ein klares Fett von mildem 
Geschmack, welches darauf mit einer bestimmten Menge 
eines rein vegetabilischen Oels, wie Nuss- oder Olivenol 
gemischt wird. Das Gemisch, welches bei einer niedrigeren 
Temperatur, als das Butterfett schmilzt, wird schnell abge
kiihlt, um dem Kornigwerden moglichst vorzubeugen; sodann 
wird es mit frischer Milch aufgebuttert, gesalzen, in Fass
chen verpackt und unter dem Namen »Butterin" in den 
Handel gebracht. 

*) Ein ganz ahnliches Verfahren wird nach Herter (Milchzeit 
12, 196 u. Techn.-chem. Jahrb. 5, 417) in der Rengert'schen Talg
schmelze auf dem neuen Berliner Viehhof bei der Bereitung von so
gen. "Margarin" befolgt, welches eine fast farblose, sehr reine Masse 
von butterahnlicher Consistenz und ohne jeden iiblen Beigeschmack 
bildet. Es wird besonders nach Holland und Oesterreich exportirt, 
dOrt mit Milch durchgebuttert, gefarbt, gesalzen und iiberall hin als 
"Kunst- oder Sparbutter" zum Preise von 70 Pf. per Pfund verkauft. 

[Anm. d. Uebers.] 
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Ein derartiges Praparat bildet, wenn es nur aus vollig 
gutem Fett bereitet ist, ein ganz brauchbares Nahrungs
mittel, besonders da, wo ein wohlfeiler Ersatz fiir Butter 
verlangt wird, wie es bei der armeren Klasse der Bevolke
rung der Fall ist, bei welcher eine wirklich gute, frische 
Butter rneist als eine Art von Luxusartikel betrachtet wird. 
A bgesehen indessen von del' Verschiedenheit im Geschmack 
bleibt es noch zweifelhaft, ob von dem Butterin behauptet 
werden kann, dass es vollstandig die Stelle der Butter als 
Nahrungsmittel zu ersetzen vermag. Wenn die sehr com
plicirte und eigenartige Constitution der Butter in Be
tracht gezogen wi I'd , und wenn man erwagt, dass 
das Butterfett aus der Milch stammt und also natur
gemass dem Fette der Milch am ahnlichsten ist, welche 
doch wenigstens fiir eine Zeit lang die Hauptnahrung 
des Kinde;;; bildet, so ist es wahrscheinlich, dass die Butter 
eine specifisehere Stelle in dem Systeme del' Ernahrung ein
n~mmt, als die gewohnlichen Fette. Wenn das Butterin 
un tel' seinem wirklichen Namen feil gehalten wird, so 
kann gegen seinen Verkauf kein Einwand erhoben werden; 
wenn es dagegen als "Butter" fiir sieh oder in Vermischung 
mit derselben verkauft wird, so wird der Verschleiss eines 
derartigen unachten Artikels zum offenbaren Betrug. 

Zur Entdeekung fremder Fette werden mit Vortheil 
die Unterschiede benutzt, welche sich zwischen dem Butter. 
fette und den gewohnlichen thierischen oder vegetabilischen 
Fetten in dem specifischen Gewicht, in ihrem Gehalt an 
l1:islichen und unloslichen Fettsauren und in ihrem Schmelz
punkte zeigen. Die specifische Gewichtsprobe ist nach 
ausgedehnten Versuchen als vollkommen zuverlassig be
funden worden; denn es wurde dabei von uns kein Object 
achter odeI' verfalschter Butter angetroffen, bei welcher die 
Natur des Fettes nicht ebenso genau durch das specifische 
Gewicht, wie durch die Bestimmung der Fettsauren angezeigt 
wurde. Obgleich es wohl bekannt ist, dass die Fette bei 
starkem Erhitzen an Dichtigkeit zunehmen, so ist es doch 



- 88 -

augenscheinlicb, - wenn die niedere Temperatur in Betracht 
gezogen wird, bei welcher die zum Vermischen mit Butter 
bestimmten Fette bereitet werden und welche zur Bewahrung 
eines angenehmen Geschmackes wesentlich zu sein scheint, -. 
dass bei der Darstellung der Kunstbutter keine so erhebliche 
Zunahme des specifischen Gewichts der fremden Fette statt
finden wiirde, dass dieselbe der Priifungsmethode erheblichen 
Eintrag thun konnte. Der durch das specifische Gewicht 
der Fettes gelieferte Anhalt kann durch die Bestimmung 
der Fettsauren nach der, unter der Ueberschrift "Unter
suchung" beschriebenen Methode bestatigt werden. Falls 
man es nicht fiir nothig halt, sowohl die loslichen, wie die 
unloslichen Fettsiiuren zu bestimmen, ist die Bestimmung 
der ersteren vorzuziehen, weil dabei die Resultate mit 
grosserer Genauigkeit und Schnelligkeit erlangt werden Mn
nen, wahrend bei der Bestimmung der unloslichen Fettsauren 
schon durch das Trocknen eine gewisse Unsicherheit und 
ein Zeitverlust entsteht. 

1m Laufe der Untersuchung iiber die Schwankungen in 
der Zusammensetzung der Butter haben wir eine grosse An
zahl iichter Proben analysirt, welcbe mit besonderer Sorgfalt 
ausgewiihlt wnrden, um moglichst gute Reprasentanten von 
Butter zu erhalten, welche nnter verschiedenartigen Be
dingungen gewonnen war; die Resultate sind in der folgen
den Tabelle zusammengestellt: 
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'l'abelle I - Analllsen von iichten Butterproben. 

r=~ .. -=~ ~~--. ~ I Procentgehalt an Butterfett 

Spec. Gew.1 
: 

procent'l i Butter- b . Schmelz- gebalt an Nr. Wasser tialz Casein e1 . 

Fett 100 0 F. [ punkt unloslichen 
(37.7 0 C.)! 0 C. Fettsauren i 

! 

I 
I 

1 11.67 2.20 0.86 85.27 812.28 
! 

30.8 87.20 I 
, 

2 491 1.54 0.43 93.12 912.08 31.6 87.42 
3 11.83 1.14 0.80 86.23 912.69 31.6 86.60 ! 
4 17.03 2.25 0.86 7986 912.28 3l.O 87.30 I' 5 14.41 3.10 0.64 81.85 912.39 31.6 86.87 I 

6 20.75 3.82 0.61 74.82 911.58 33.3 87.80 : 
7 14.26 3.82 0.22 81.70 912.89 31.4 86.45 
8 9.11 8.28 0.40 82.21 912.79 31.4 86.00 
9 11.52 3.92 0.41 84.51 91389 30.8 85.50 

10 15.52 4.08 1.54 7886 911.78 31.6 87.40 
11 U3.42 2.80 1.60 79.18 912.23 31.1 86.87 I 

I 
12 13.62 3.00 0·60 82.78 910.78 32.2 88.00 I 

13 18.()4 2.68 0.79 77.89 910.50 33.9 88.60 : , 
14 13 .. 15 2.49 0.80 83.16 91093 33.3 

I 

88.35 I 

15 13.63 0.44 0.62 85.31 911.06 31.9 87.72 
16

1 
16.46 1.13 1.12 81.29 910.19 33.6 88.75 , 

17 13.57 0.65 0.84 84.94 911.40 31.6 87.50 
18 1498 0.68 0.68 8366 909.87 33.6 89.15 
19 11.41 3.03 0.70 84.86 912.39 33.3 87.01 \ 

20 13.79 2.96 1.26 81.9:) 910.62 33.9 88.32 l 
21 11.36 4.97 1.04 82.63 911.06 33.9 88.42 
22 16.24 9.20 0.40 74.16 911.34 33.9 88.12 I 

23 11.59 1.49 0.44 86.48 912.06 32.5 86.96 i 
24 12.52 2.12 0.79 84.57 911.46 32.5 

I 
87.35 

25 12.57 1.58 0.89 84.96 911.48 32.5 87.65 I 
! 26 11.S1 8.38 3.06 76.75 912.51 

I 
31.6 86.90 

27 12.08 2.39 3.74 81.79 911.60 33.3 87.74 . 
28 12.89 3.69 3.15 SO.27 912.08 I 32.2 86.92 

I 
29 13.08 2.33 2.72 S1.87 910.60 33.3 8829 
30 11.18 1.79 5.32 81.71 911.74 33.0 I 87.60 I 

I 31 19.12 3.93 4.02 72.93 910.94 33.6 88.40 i 

I 
32 1560 6.51 0.54 77.35 910.14 33.3 88.90 
33 11.81 2.85 0.70 84.64 910.85 33.3 88.62 

I 
34 13.88 3.15 0.75 82.22 911.47 32.2 87.66 
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Tabelle L - Fortsetzung. 

Procentgehalt an Butterfett 

Spec. Gew. Procent· 
Butter- bei Schmelz-

gf'halt an Nr. Wasser Salz Casein punkt 
Fett 100' F. unloslichen 

(37.7' C.) o C. Fettsauren 

35 12.57 4.32 0.51 
I 82.60 910.65 33.3 I 88.74 

36 13.56 2.29 0.75 83.40 91203 32.5 87.42 I 
37 11.56 282 0.47 85.15 911.79 32.5 88.05 
38 13.92 2.13 0.52 83.43 910.58 34.4 88·65 
39 8.88 4.50 0.50 86.12 910.85 33.6 88.46 
40 12.81 1.78 0.74 84.67 9\0.80 33.13 88.17 
41 lO.61 1.11 0.63 87.65 910.94 33.0 88.21 
42 1287 1.56 0.76 84.81 912.44 31.9 87.14 
43 12.84 ],67 0.56 84.93 911.29 32.2 87.90 
44 10·93 1.25 0.62 87.20 911.90 31.6 87.30 
45 14.61 3.86 0.85 8068 91091 32.5 88.46 
46 13.78 0.90 0.85 84.47 91241 33.0 86.79 
47 10.24 3.99 1.22 84,55 911.41 33.6 87.79 

I 48 
11.75 3.33 1.93 82.99 911.51 33.9 87.51 

I 49 15.17 1.96 1.99 80.88 911.28 33.6 87.66 
50 14.37 3.21 1.89 80.53 909.37 34.7 89.90 

I 51 14.50 ],44 1.61 82.45 909.39 35.0 89.80 
52 4.15 - - - 913.49 30.0 - I 
53 6.80 3.27 0.80 89.13 913.09 31.1 -
54 15.50 2.10 170 80.70 913.09 31.1 -
55 11.40 0.76 0.77 87.07 912.28 32.2 -
56 11.79 3.39 0.68 84.14 913.09 31.3 -
57 14.04 1.63 1.51 82.82 911.58 31.3 -
58 10.12 2.62 0.70 86.56 912.99 312 -
59 12.70 0.80 0.86 85.64 912.79 30.0 -
60 11.73 2.11 0.47 85.69 912.99 31.6 -
61 13.22 1.34 068 84.76 912.69 31.0 -
62 16.99 2.65 1.36 79.00 912.39 31.5 -
63 12.26 4.52 0.94 82.28 912.89 30.8 -
64 11.92 4.22 1.52 82.34 912.39 30.8 -
65 12.96 380 0.36 82.88 912.99 31.1 -
66 9.72 2.82 0.28 87.18 911.98 31.1 -
67 8.18 3.14 0.92 87.76 912.69 30.5 -
68 12.84 2.78 0.98 83.40 912.69 30.8 -
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Tabelle 1. - Fortsetzung. 

Procentgehalt an Butterfett 

Spec. Gew. Procent-
Butter- bei Schmelz- gebalt an Nr. \Vasser Salz Casein punkt 

:E'ett 100" F. unloslicheu 
\37.7" C) a C. Fettsauren 

69 hj.85 277 Oll 80.27 911.88 31.0 -
7ll 16.37 3.22 056 79.85 911.88 30.8 -
71 Ii.06 2.13 0.88 7!)'93 911.98 30.7 -
72 18.:-\i 1.63 U.39 79.61 91208 30.7 -
73 ],),24 1.25 0.40 85.11 912.18 30.8 -

74 12.22 0.61 0.34 86.83 911.38 31.8 -
75 13.02 0.72 0.61 85.6f) 911.28 32.3 -
7G 11.74 U2 U42 86.52 911.68 32.2 -
77 8.72 0.58 0.7U 90.00 912.18 31.4 -
78 9.55 4.17 U.24 8G.U4 911.98 31.5 -
79 9.60 6.45 U.82 83.13 912.28 31.6 -
8ll 14.36 2.66 146 81.52 912.99 31.4 -

I 
81 17.56 2.98 1.14 78.32 912.39 ;)1.6 -
82 17.18 3.00 1.24 78.58 912 99 31.4 -
83 18.72 2.24 U6 7768 912.39 31.6 -
84 13.14 ;).74 2.96 78.\6 913.97 31.1 -
8b 19.40 3.70 U.56 76.34 912.96 31.6 -
8G 13.70 2.30 1.86 82.14 912.28 32.2 -

I 87 15.94 2.40 268 78.98 9]],06 33.0 - I 
88 18 .. ')2 U\4 216 74.48 911.91 32.5 -
89 14.90 6.04 l.bO 77.56 911.88 32.5 -
90 14.98 0.74 1.14 80.14 910.97 33.0 -
91 1171 3.U4 0.76 84.49 913.14 31.4 -
92 13.51 2.90 0.70 82.89 913.09 31.4 -
93 17.60 2.60 0.98 78.82 910.63 33.9 -
94 14.60 - - - 912.23 31.6 -
9:) ].') 34 (lAO n.69 8;).57 910.62 32.7 -

1 96 14.64 0.46 U.82 84.08 910.41 33.0 -
97 10.43 2.46 0.57 86.54 911.48 31.6 - i 
98 11.05 7.71 U.44 80.80 91073 33.9 -
99 13.21 1.74 U.56 84.49 911.79 32.5 -

IOU 11.99 2.23 0.99 84.79 911.82 31.6 -
101 13.39 6.68 1.62 7S.31 910.42 33.6 -
102 13.59 1508 1.36 69.97 909.47 34.1 -

- - ----,----, .. 
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Tabelle I. - Fortsetzung. 

Procentgehalt an Butterfett 

Spec. Gew. Procent-
Butter- bei Schmelz- gehalt an Nr. Wasser Salz Casein punkt 

Fett 100' F. unliislichen 
(SU" C.) °C. Fettsauren 

103 13.50 2.58 0.55 83.37 911.04 33.0 -
104 14.55 5.86 1.31 78.28 910.30 33.9 -
105 12.43 3.55 0.55 83.47 910.70 33.3 -
106 14.34 3.31 0.78 81.57 911.88 32.5 -
107 12.55 2.22 1.35 83.88 912.20 33.0 -
108 13.11 1.66 0.46 84.77 911.78 33.0 -
109 12.79 1.03 0.66 8552 910.11 33.9 -
110 12.36 3.24 0.87 83.53 910.11 33.9 -

111 11.02 1.89 0.87 86.22 911.76 32.7 -
112 14.12 2.28 1.06 82.54 912.80 32.2 -
113 15,70 1.54 1.49 81.27 911.78 33.3 -

. 

Es ist ersichtlich, dass der Gehalt an festen Fettsiiuren 
nur ungefahr in der Halfte der Proben bestimmt wurde; 
diese Zahl ist indessen geniigend, um den Zusammenhang 
zwischen dem Gehalt des Fettes an diesen Sliuren und 
seinem specifischen Gewicht zu zeigen, und die Moglichkeit 
zu erweisen, dass man das eine Resultat bis auf wenige 
Zehntel Procent genau aus dem anderen voraussagen kann. 

Bemerkenswerth ist bei diesen Resultaten der Umstandt 

dass, wiihrend einige Butterproben von sehr geringer und 
wenige von ausnehmend gutE.'r Qualitat waren, die Mehrzahl 
derselben von merkwurdiger Gleichformigkeit in der Zu
sammensetzung befunden wurde. Einige der geringsten 
Sorten waren in kleineren Landwirthschaften producirt und 
zu einer Zeit bezogen, als das Futter gerade knapp war. 
Im Laufe der Untersuchung wurde auch die Beobachtung 
gemacht, dass die Butter verhaltnissmassig armer an ihren 
wesentlichen Bestandtheilen ist, wenn die Nahrung der Kuhe 
hauptsachlich aus Baumwollensaamen- oder Oelkuchen be-
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steht, als wenn W urzeln und Gras ihr standiges Futter 
bilden. 

Die grossen Schwankungen im Wassergehalt bei den 
verschiedenen Buttersorten sind auch bei den, in der vor
stehenden Tabelle verzeichneten Untersuchungsresultaten be
merkenswerth; auffallend ist dabei, dass die Dewon- und 
Dorset-Buttersorten, welche in del' Regel auf dem Markte 
sehr hoch im Preise stehen, fast immer eine grossere Menge, 
namlich 13.22 ·-18.72°' 0, Wasser enthalten. Die Butter 
Nr. 62, welche von del' Farm eines Privatmannes in Corn
wallis beschafft war, enthielt 16.99%, und eine zweite Probe 
aus derselben Quelle 15.700/ 0 Wasser; hieraus ist zu ersehen, 
dass die grosse Menge Wasser eher auf die Art und Weise 
der Bereitung zu schieben ist, als auf den Versuch, die 
Butter absichtlich mit einer iibermassigen Portion Wasser 
zu beladen. 

Del' eben erwahnte Gehalt an Wasser ist ohne Zweifel 
unnothig hoch und kann sehr leicht die Haltbarkeit del' 
Butter beeintrachtigen; wenn abel' derartige Mengen auch 
bei gut bereiteter Butter aus Privat - Meiereien gefunden 
werden, so diirfte schwel'lich zu behaupten sein, dass ahn
lich hohe QuantitLiten, wenn sich dieselben in einer Handels
butter finden, auf eine vorsatzliche Verfalschung derselben 
mit Wasser hinauslaufen. 

Die Ilachstehende Tabelle, in welcher das Verhaltniss 
der unloslichen und loslichen Fettsauren angegeben ist, steUt 
auch nahezu die iiussersten Schwankungen dar, welche hin
sicbtlich diesel' Sauren bei del' Butter vorkommen und welche 
mit einiger Wahrscheinlichkeit noch bei achter Butter ge
funden werden konnen. Der Gehalt an 16slichen Fettsauren 
scheint im Durchschnitt zwischen 5 und 60/ 0 zu liegen; 
jedoch sinkt derselbe nicht selten unter 4.5%' und ebenso 
steigt del' Gehalt an unlodichen Fettsauren mitunter bis 89%. 
In mangelhaft zubereiteter odeI' langere Zeit aufbewahrter 
Butter kann die Menge der loslichen Sauren einige Zehntel 
unterhalb 4.5°, 0 und die der unloslichen hoher, als 89% ge-
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funden werden, wie aus den Beispielen Nr. 50 und 51 auf 
Tabelle I ersichtlich ist. *) 

Tohelle II. - Analysen von zehn Butterproben, welche 
die gewohnlich vorkommenden Schwat~kungen in der 

ZUsammensetzung des Butterfettes veranschaulichen: 

Procentgehalt an B u tterfett 
I 

Procent-
Proeent- gehalt an Schmelz-

Spec.Gew. gehalt losllchen 
Butter- bei Fetl-

punkt 
Nr. Wasser Salz Casein an un-

Fett 37.7' C. loslichen sauren, nach 

(100' F.) Fett- auf Butter- Graden 
!auren saure Celsius 

berechnet 

1. 7.55 1.03 1.15 90.27 913.89 85.56 7.41 29.4 
2. 11.71 3.60 0.95 83.74 911.45 88.25 5·41 32.2 
3. 16.89 8.56 1.23 73.32 911.48 88.82 4.64 31.9 
4. 16.28 3.32 156 78.84 912.79 86.00 7.00 31.4 
5. 11.42 1.29 1.12 86.17 910.47 88.53 4.84 32.2 
6. 12.55 0.89 0.74 85.82 910.20 89.00 4.57 32.2 
7. 12.96 2.43 1.25 83.36 912.51 88.25 5.45 31.6 
8. 13.40 1.39 2.03 83.18 911.67 88.72 5.07 32.2 
9. 12.05 0.96 1.95 85.04 911.04 87.51 5.28 31.1 

10. 14.62 1.48 1.88 82.02 910.70 89.00 4.50 32.7 

Folgende Tabelle zeigt das specifische Gewicht der 
gewohnlicheren thierischen Fette bei 100 0 F. (37.7 0 C.), sowie 

*) Nach Hebner (Zeitschr. f. anal. Ch. 16, 149) soIl reines 
Butterfett 86.5-87.5, hochstens 88 Procent unloslicher Fettsauren 
ergeben; die iibrigen von ihm untersuchten fremden Fette lieferten 
durchschnittlich 95.5 Pro cent. - Wie der Verfasser dieses Buches, 
J . .Bell, fand auch Hager die obigen Zahlen zu niedrig; auch nach 
Kretschmar (Ber. D. Chem. Ges. 10. 2091) ist eine Butter erst dann 
als verfiiJscht zu betrachten, wenn der Gehalt derselben an unlos
lichen ~'ettsauren 90 Pro cent iiberschreitet; im Mittel erhielt er 
89.20-89.57 Procent. - C. Jehn (Arch.d. Pharm. 1878. p. 885) fand 
bis zu 8S.S Procent und beim Zusammenschmelzen der ~'ettsauren 

I 
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auch den Procentgehalt eines jeden derselben an unloslichen 
Fettsauren: 

Tabelle III. - Analysen von l'erschiedenen thierischen Fetten. 

i: 
, 

--------------------- ====;:==== 
Specilisches Ge'l procentg-eh-al-t -i I 
wicht bei 1000 F. an unloslicben [ Art des Fettes 

(37,7" C.) , Fettsiiuren I 
I 

----------------------------~r--------+--------' 
Hammeltalg . 902.83 95.56 
Rindstalg . 903.72 95.91 
Gutes Schmalz 903.84 96.20 
Ausgelassenes, kaufliches Braten-

schmalz. 904.56 94.67 I 
Aechter ausgelassener Hammelbraten- I 

talg 003.97 95.48 

,-------------- il 
Es ist zu ersehen, dass das specifische Gewicht obiger 

Proben bei den gewohnlichen animalischen Fetten von 
902.83-903.84 schwankt, wiihrend das des Butterfettes, wie 
Tabelle I u. II ergiebt, selten unter 910 fallt; fiir gewohn
lich stellt es sich auf 911-913. Es zeigt sich also ein 
wesentliche1' Unterschied in den specifischen Gewichten, so
wie anch in dem Gehalt an festen Fettsauren zwischen den 
gewohnlichen thierischen Fetten und dem Butterfett, und es 
sind die diesbeziiglichen Unterschiede nicht aHein bei der 
Priifung der Butter auf Reinheit zu verwerthen, sondern 
auch urn den Antheil des etwa vorhalldellen fremden Fettes 

mit Wachs (nach Dietzsch' Vorschlag) bis 89.8 Procent; er halt daher 
den Kretzschmar'schen Vorschlag von 90 Procent fiir nicht unberech
tigt. - 1m Allgemeinen werden jetzt 89.5-90 Procent unlOslicher 
Fettsauren ala M.aximal-Ausbeute bei gutem Butterfett angesehen. 

Nach den Untersuchungen von Heintz (Zeitschr. f. anal. Ch. 
17, 287) mHcht die in der Butter vorkommende und in Wasser ein 
wenig lOsliche Laurinsaure die Hehner'sche M.ethode etwas ungenau. 

[Anm. d. Uebers.] 
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zu bestimmen. Die beiden Proben Bratenfett zeigten ein 
etwas hOheres specifisches Gewicht, als die gewohnlichen 
animalischen Fette, was ohne Zweifel bei der achten Probe 
auf die Einwirkung der Hitze auf das Fleisch wahrend des 
Bratens und bei der Handelsprobe wahrscheinlich zum Theil 
auf die gleichzeitige Anwendung von Butter bei diesem 
Process zuriickzufiihren ist. 

Die folgende Tabelle giebt die Resultate der Unter
suchung von fiinf Proben Oleomargarin oder Butterin des 
Handels, welche sammtlich als achte Butter verkauft wurden: 

Tabelle IJ'. - Analyse einiger Proben von Oleomargarin
Butter oder Butterin. 

P r o.c e n t g e h a I tan Fe t t 

8pecif. Ge-
Procent-

Procent· 
wicht bei 

gehalt an 
gehalt an Schmelz-

Wasser SlIlz Casein Fett nichtlos-
100' F. 

lichen 
loslichen punkt 

(37,7° C.) 
Fettsauren 

Fettsauren 

0.48181.41 
I 

14.30 3.81 903.84 94.34 - 27.7°C. 
11.21 1.70 1.73 85.36 902.34 9383 0.66 25.5 
12.33 4.00 1.09 82.58 903.15 95.04 0.47 26.1 

I 5.32 1.09 0.67 92.92 903.79 96.29 0.23 27.2 
13.21 3.99 I 1.07 81.73 901.36 95.60 0.16 25.5 

I 

Diese Proben unachter Butter waren sammtlich gut 
zubereitet und im Ansehen nicht von gewohnlicher Butter 
zu unterscheiden. Der wahre Character dieser Substanzen 
wird indessen durch die Resultate der Untersuchung bald 
aufgedeckt, da das specifische Gewicht des Fettes und sein 
Gehalt an festen Fettsauren fast in jedem einzelnen Falle 
mit den entsprechenden Ergebnissen der Untersuchung eines 
gewohnlichen thierischen Fettes iibereinstimmen, wie die
selben in Tabelle III aufgezeichnet sind. -

Durch Vergleichung der analytischen Belege der Unter
suchung eines verdachtigen Praparates mit denen von zweifel-
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In,.; iichter Butter und denen der gewohnlichen Thier- und 
Pflanzenfette kann man auf den eventuellen Zusatz fremder 
Fette zu dem Untersuchungsobject schliessen und den Ge
halt an denselben folgendermassen berechnen: 

Das specifische Gewicht del' Probe betrage 906.6 
Del' Pl'ocentg'ehah an lOslichen Sanren" 2.3 

" unlOslichen., " 92.4 

\Venn man damit die bei del' U ntel'suchung eines 
achten Butterfettes gewonnenen Daten vergleicht, und zwar 
eines solchen, welches verhaltnissmassig niedrige Resultate 
giebt, z. B. 

Specilisches Gewicht. . . . . . 
Procentgehalt an lOslichen Sauren 

" unlOslichen. . . 

910.20 
4.60 

89.00 

und sodann die eines gewohnlichen Fettes, z. B. 
Specilisches Gewicht . . . . . .. 903.00 
Procentgehalt an unlOslichen Fettsanren im 

Dnrchschnitt . . . . . . . . .. 96.00, 

so steUt sich die Rechnung folgendermassen: 
nach dem specilischen Gewicht 

(910.2-903): (910.2-906.6) = 100: X X = ,)0%; 
und nach den unlOslichell Fettsauren 

4.U : 2 3 = 100 : X X = 50% zugesetzten Fettes. 

Wenn man aus den analytischen Resultaten einen 
Schluss auf die Giite del' Butter ziehen will, so ist auch die 
Beschaffenheit del' Probe wahrend del' Zeit del' Untersuchung 
zu beachten. Wenn die Butter in kleinel'en Quantitaten in 
glasernen odel' il'denen Gefassen anfbewahrt wil'd, so un ter
liegt sie mehr odel' mindel' einer Verschlechterung. Wahl'end 
dabei die besten und am sorgfaltigsten zu bereiteten Sorten 
sich wenig odel' gar nicht verandern, vel'schwinden bei 
anderen allmahlich die characteristischen Eigenschaften del' 
Butter, und sie nehmen ruehr und mehl' die Beschaffenheit 
eines gewohnlichen thiel'ischen Fettes an. Diese Umwand
lung, welche die Folge einer beginnenden Gahrung zu sein 
scheint und in del' Regel von del' Entwickelung von Schimmel-

EELl" ::\ahrungsmittel 11. 7 
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pilzen bcgleitet ist, wird wahrscheinlicL entweder durch die 
Anwendung einer sauer gewordenen Sahne oder durch Mangel 
an Sorgfalt hei Bereitung der Butter veranlasst. 

Die n achstehende Tabelle zeigt den Grad der Ver
schlechterung, welcher verschiedene Proben Butter in den 
beziiglichen Zeitraumen unterworfen gewesen sind: 

Tabelle V. - Unters'tlcltung von Butterproben vor 'tlnd naclt 
der Au[bewalt'l'ung. 

Frisch. Butter Nach der Au(bew.ahrung I 
Dauer der 

No. Spec. Gew. Procentgehalt Aufbe- Spec. Gew. bei Procentgehalt ! 
hei 1000 F. an unloslichen wahrung 100" F. an unloslichen I 
(37,7" C.) Fettsauren (37,7' C.) Fettsiluten I 

! 
-- I 

1. 912.28 87.30 12Wochen 910.74 88.97 

i 

2. 911.58 87.80 7 
" 

909.19 90.00 
3. 913.89 85.50 7 

" 
913.57 85.72 

4. 911.78 87.40 6 
" 

911.00 87.97 
5. 911.06 87.72 8 

" 
910.61 88.40 

6. 901.48 87·65 6 
" 

911.33 8800 
7. 912.39 - 12 ~ 911.28 

I 
-

I 8. 912.18 - 12 
" 

910.39 -
9. 912.28 - 12 

" 
911.24 I -

10. 91397 16 913.92 I -
" 

I 

-
11. 910 19 - 8 " 908.15 -
12. 910.62 - 8 

" 910.13 

I 
-

13. 911.04 - 6 
" 910.75 -

I 
14. 911.40 - 8 " 911.00 

f 
-

15. 910.70 - 5 " 910.57 
I 

-
._--

-- -

Schliesslich sei noch ein natiirliches Fett, das Cocos
nussol, erwahnt, welches zwar wegen seines Geschmackes 
nicht leicht ais Verfalschungsmittel der Butter angewandt 
werden diirfte, des sen Gegenwart in des sen nicht in befrie
digender Weise nachgewiesen werden knnn, weder durch 
die Bestimmung des specifischen Gewichts, noch durch die 
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del' unl6~lichen Fett~iluren, da es in beiden Fallen nahezu die
selben Resultate, wie das Butterfett giebt. Dieses Oel 
liefert auch nahezu dieselbe Gesammtmenge an loslichen 
Sauren, wie das Butterfett, doch unterscheidet es sich von 
demselben in ausgesproehener Weise durch das Verhiiltniss, 
in welehem diese SaUl'en zu einanderstehen, 

Wahrend in del' Butter die Buttersaure erheblieh yo 1'

herrseht, finden sieh im Cocosnuss61 aus diesel' Gruppe 
hauptsaehlieh Capron- und Caprinsaure. Dieselben, beson
del's die Letzere, sind in Wasser nieht so leieht 16slich, 
wie die Buttersaure, und wenn diese in relativ geringer Menge 
vorhanden ist, so wiirden jene hei del' gew6hnlichen Methode 
del' Buttcruntersuchung nicht leieht durch Auswaschen von 
den unloslichen Siiuren getrennt werden, w dass die Menge 
del' l6slichen Sauren, auf Buttersaure berechnet, sich nul' 
etwa zu ein Viei·tel des Procentgehaltes ergeben wiirde, del' 
sonst durehschnittlieh im Butterfett gefunden wird. Die 
Bestimmung del' 16slichen Fettsauren kann also in Fallen, 
wo die Gegenwart von Cocosnuss6l geargwohnt wird, einen 
werthvollen Anhalt abgeben. 

Da das Coeosnuss61 den sehr niedrigen Schmelzpunkt 
YOll 27,7 0 C. besitzt, so wiirde ein irgendwie erheblieher 
Zusatz desselben zur Butter den Schmelzpunkt des Ge
misches bedeutend herabdriicken und dadurch einen weiteren 
augenseheinlichen Beweis fiir seine Gegenwart liefern. 

Wenn 50 Theile Butterfett von 32.70 Sehmelzpunkt 
mit del' gleichen Menge Coeosnuss61 von 22.7 0 Schmelzpunkt 
versetzt werden, so schmilzt das Gemisch hei einer Tempe
ratul', die zwischen den Schmelzpunkten del' beiden Fett
arten liegt und niedriger, als del' des iiehten Butterfettes 
ist. Allerdings kann del' Schmelzpunkt durch Zusatz eines 
festeren Fettes zu dem Gemisehe wieder erh6ht werden, doeh 
ist einleuehtend, dass ein derartiges Verfahren ganzlieh 
seinen Zweck verfehlen wiirde, cia del' Gehalt des Praparates 
an l6s1ichen S1iuren noeh weiter herabgedriiekt werden 
wiirde. 

7* 
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Da Falle vorkommen konnen, wo der SchmeIzpunkt 
von grosser Wichtigkeit ist, so ist seine Bestimmung bei 
der Untersuchung einer fur Butter ausgegebenen Substanz 
niemais zu vernachlassigen. Die Methode, welche wir bei 
der Bestimmung des Schmelzpunktes befolgt haben, ist auf 
Seite 81 beschrieben worden. 

Salz. - Der Salzgehalt der Butter steigt nach der 
obigen Tabelle bis zu 15%' Wenn man diese Quantitat 
jedoch als eine aussergewohnliche unbel'iicksichtigt lasst, so 
bemerkt man, dass mehre Sorten ungefahr 9% Salz ent
halten. Es will daher scheinen, dass dem allgemeinen Ge
schmacke nach gegen einen Gehalt von 8--9% Nichts ein
zuwenden ist; und da die Consumenten der Butter bald 
herausfinden, wenn die Menge des Saizes ausnehmend gross 
ist, so kann danach der Grad del' Beimischung von Ihnen 
selbst leicht regulirt werden. 

Die Anwesenheit von Mehl odeI' starkeartigen Sub
stanzen in del' Butter Imnn leicht durch das Microscop ent
deckt werden; del' Zusatz irgend einer Mineralsubstanz, 
wie z. B. Speckstein, den man angeblich in del' Butter ge
funden haben will, wiirde mit unfehlbarer Sicherheit in dem 
festen nicht-fettartigen Antheile der Butter, welcher nach 
dem Auswaschen des SaIzes und dem Einaschern des Riick
standes zuriickbleibt, erkannt werden. 

Es ist sehr unwahrscheinlich, dass eine so plumpe 
Methode del' Verfalschung jetzt noch angewandt werden 
konne, besonders seit ein so tauschendes und billiges Sub
stitut fur die Butter, wie das Butterin existirt, welches auch 
Jedem, del' auf wirkliche Verfalschung ausgeht, leicht zu
ganglich ist. 
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J.UiNl'Oskopische Priifung. 

Friiher fand man bei der mikroskopischen Untersnchung 
des Fettes, welches zur Bereitung del' K unstbutter vel'wandt 
worden war, immel', dass dassel be ausnahmslos krystallinische 
Structul' besass, gleichviel, ob es fur sich odeI' illl Gemische 
mit achter Butter Yorlag; es konnten haufig durch das 
Mikl'oskop Krystalle erkannt und auf diese Weise die Ver
muthung del' Gegenwal't eines fremden Fettes durch den 

Pi,II. :2. - ()/I'omar{!arin. - ."150fache Linearverg1·osse1·ung. 

Augenschein bestatigt werden. Jetzt wird indessen das Fett 
in del' Regel dureh kiinstliche Abkiiblung so schnell zum 
Erstarren gebracht, dass die Krystallisation desselben ganz
lich yerhindert wird und das Prapal'at alsdann ganz die 
schon gleichmiissigc StructUI' del' achten Butter besitzt. 
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Die vorstehende Zeichnung stellt das Butterin un tel' 
dem Mikroskop dar. Die Fettkiigelchen sind ungleichmassiger 
in del' Grosse und nicht so scharf abgegranzt, als bei del' 
achten Butter; auch finden sich unter denselben mehr grossere 
Kugeln, als beim Butterfett. Wenn man jedoch Fig. 1 auf 
Seite 73 mit del' vorstehenden Abbildung vergleicht, so sieht 
man, dass del' Unterschied in der mikroskopischen Erschei
nung bei beiden verhaltnissmassig nur gering ist und dass 
auf dieselbe kein zuverlassiger Schluss hinsichtlich einer 
Verfalschung begriindet werden kann. *) 

*) :Uylius (ColTesp. B1. d. Vel'. anal. Chem. 1878, Nr. 8) fand, 
dass l'eine Butter unter dem Polarisationsmikr oskop bei gekreuzten 
Nicols ein dnnkles, bei Vorhandensein fremden Fettes ein helles Ge
sichtsfeld gab. 

Ueber das Vorkommen sternfOrmiger Krystalle im Oleomargarin, 
welche in del' Butter fehlen, und ihre Erkennung im polarisirten 
Licht, sowie durch ihr Verhalt~n gegen Schwefelsaure s. auch Taylor, 
L'Industrie laitiere. 1881. 370; lIIilchzeit. 1882. 27 u. Pharm. Centro 
H. 1882. 22. [Anm. d. Uebers.] 



KASE. 

AbstwilinUilfj. Die Hauptmenge des Kases wird aus 
del' vollen ~Iilch gewonnen; zu einigen Sorten jedoch wird 
auch ganz odeI' zum Theil entrahmte Milch angewandt; 
dagegen wird zu einigen besonders guten Sorten die 
volle Milch noch durch Zusatz von Sahne angereichert. 
Die Gate des Kases hangt von dem Reichthum der benutzten 
Milch an Fett ab; sein Geschmack wird indessen, ganz 
wie bei der Butter, sehr von del' Erniihrungsweise des die 
JIilch liefernden Thieres, sowie von dem besonderen, bei 
del' Bereitung iiblichen Modus beeinflusst. 

In England und Amerika wird zur Kasebereitung nul' 
Kuhmilch bel1lltzt; auf dem Continente jedoch wird auch 
die der Schaf"e und Ziegen dazu angewandt; auch versetzt 
man daselbst den Kiise, - ausserdem, dass er, wie in Eng
land gefarbt und gesalzen wird - mituntel' noch mit ver
schiedenen Krautern und Gewiirzen. 

Bescln·e£lmng. - Das Gerinnen des Caseins der Milch 
wird dllrch Lab bewirkt, welches zur Erlangung befriedigen
del' Resultate mit grosser Sorgfalt zubereitet wet'den muss. 
Die Zeit des Gel'innens hangt theils von del' Temperatur 
der Milch, theils von del' Giite und del' Menge des ange
wandten Labs abo Die geeignetste Tempel'atul' zum Auf
stellen der Milch behufs des Gewinnens ist 26-27 0 ; doch 
schwankt dieselbe urn einige Grade hoher oder niedriger, 
je nachdem kaite oder warme Witterung herrscht. Die Be-



104 

dingungen werden gewohnlich in der Art regulirt, dass das 
Gerinnen in 40-60 Minuten vollendet ist. Werden diese 
Granzen nach einer von heiden Richtungen hin iiberschritten, 
so wird der Kase entweder ziihe und hart oder zu weich, 
und ist dann schwer ohne Verlust von den Molken zu 
trennen. 

Die meisten Kasefabrikanten pflegen kiinstliche Farbe
mittel, z. B. Orlean *), anzuwenden; derselbe wird in der 
Regel gleichzeitig mit dem Lab zugesetzt; sod ann riihrt 
man die Milch gut durch, damit das Coagulum eine gleich
massige Farbe annehme und sich vor vollendetem Gerinnen 
an der Oberfliiche kein Rahm abscheide. 

Nachdcm die Coagulation der Milch beendet ist, wird 
der Quark mittelst eines Messers sorgfaltig in kleine Stiicke 
geschnitten oder mittelst eines besonderen Instrumentes 
niedergebrochen, welches aus einem messingenen Drahtnetz 
oder aus Bandern von verzinntem Blech hergestellt ist. 
Diese Operation des Brechens muss mit der grossten Sorgo 
fait ausgefiihrt werden, um das Zerq uetschen des Kases 
zu vermeiden, wodurch das in dem Gerinnsel eingeschlossene 
Fett zum Theil in die Molken iibergehen konnte. Nach
dem der Kasestoff in kleine Stiicke getheilt und sorgfaltig 
durchgeriihrt ist, wird die Masse absetzen gelassen und die 
Molke sodann abgegossen oder abgehebert. Mitunter be
nutzt man dazu ein Kasesieb mit falschem Boden, welcher 
mit einem groben Tuche belegt ist, durch welches die 
Molke abfliesst, wahrend der Kiisestoff auf dem Tuche zu
riick hiei bt. 

Derselbe wird sodann zu einem Klumpen zusammen
gehauft, mit einem Tuche bedeckt, um die Warme von 
aussen abzuhalten und ungefiihr eine Stun de lang stehen 
gelassen, damit er bis zu einem gewissen Grade sauer wird, 

*) Ueber Orlea.n vergl. Anm. d. Uebers. p. 85. 
Das Griinfarblln gewisser Kasesorten erfolgt meist durch Salbei-

bIatter oder ahnliche Vegetabilien. [Anm. d. Uebers.] 
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was dazu dient, das Casein erharten zu machen und die 
Abtrennung der Molke zu befordern. 

In manchen Fallen wird das Sauern des Kases vor 
seiner Abscheidung von der Molke bewirkt, indem man die 
ganze Masse auf 36-37 0 erhitzt und sie kurze Zeit stehen 
lasst; in anderen Fallen wird die erforderliche Saure da~ 
durch hervorgerufen, dass man gleichzeitig mit dem Lab 
auf je 100 Gallonen **) Milch etwa zwei Quart saurer Molken 
zusetzt. 

Es giebt auch eincn sogenannten "Siiss-Kaseprocess", 
bei welch em der K1isestofi' noch in vollig ungesauertem 
Zustande in die Presskufen gebracht und ihm weder saure 
Milch zugcsetzt, nocb auf andere Weise saure Beschafi'enheit 
vorher darin erzeugt wird; da aber die Masse nicht gesalzen 
wird und sonst Nichts vorhanden ist, was del' Giihrung 
Einhalt thun konnte, so wird die nothige Sauremenge schon 
in del' kurzen Zeit, wahrend welcher der Kase sich in del' 
Presse befindet, gebildet. ~ Das altere Verfahren, um den 
Quark zum Einbringen in die Fasser vorzubereiten, bestand 
darin, ihn wiederholentlich mit den Fingern zu bearbeiten, 
bis er zu kleinen Stiicken zertheilt war; um die starke, 
damit verbundene Handarbeit zu umgehen, hat man jedoch 
sogen. Kasemiihlen eingefiihrt, und sind diesel ben in den 
englischen Kiisefactoreien jetzt allgemein im Gebrauch. Das 
Zerreiben des Kiisestofi'es ermoglicht ein gleichmassiges Ein
legen in die Presskufen, es befordert das Austreten del' 
iiberfliissigen Molken und erleichtert das innige Zumischen 
des Salzes. 

Obgleich das obenbeschriebene Verfahren bei der Kase
bereitung in seinen Hauptziigen fast iiberall befolgt wird, 
werden doch yerschiedene Modificationen desselben in An
wendung geuracht, besonders in Gegenden, wo man eigen
thiimliche Kiisesorten, wie z. B. Stilton-Kase, fabricirt. 

**) 1 Uallon = 4 quarts = 8 pints = 4.543 L. [Anm. d. Uebers.] 
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Das Salzell. - Die Quantitat des Salzes, welches man 
dem Kase zusetzt, wird im Allgemeinen durch den Gehalt 
der Milch an Fett bedingt; wie es scheint, bedarf ein 
fettreicher Kase einer kleineren Menge Salz, als ein fettarmer, 
um eIller zu starken Gabrung innerhalb der Masse vor
zubeugen. Ein ubermassiger Zusatz von Salz ist aber eben
falls von ungunstigem Einfluss auf die Gute des Kases, 
indem er die Gahrung verlangsamt und das Reifen ver
hindert. 

Das Pressen. - Nachdem die Kasemasse zerrieben und 
gesalzen ist, wird sie in· die Presskufen gebracht und zwei 
bis drei Tage lang abgepresst, wahrend welcher Zeit die 
Stiicke tiiglich ein bis zwei Mal umgewandt und die nassen 
Tucher dUl'ch trockene ersetzt werden. 

Das TJ'ocknen. - Aus der Presskammer wird der 
Kilse in den Trockenraum gebracht, der auf einer moglichst 
gleichmassigen Temperatur von ungefahr von 21-22 0 er
halten werden muss, um ein mild und angenehm schmecken
des Product zu erzielen. Ein erhebliches Schwanken der 
Temperatur oberhalb oder unterhalb 21 0 ist fiir das Fabrikat 
von Nachtheil. 

Del' Vorgang des Reifens besteht im Wesentlichen aus 
einer Art Giihrung; wahrend des Verlaufes derselben verliert 
das Casein seine Schaalheit, und nimmt den charakteristischen 
Geruch und Geschmack des Kases an. 

Die Bestandtheile des Kases sind ahnlich denen der 
Milch; nur wird wah rend des Reifens der Milchzucker zum 
Theil in Milchsaure und zum Theil in Alcohol und Kohlen
saure umgewandelt. 

Schmm·otzer. - Der Kase, und besonders die be~seren 
Sorten, welche verhiiltnissmassig weich und locker sind, 
sind den Angriffen gewisser pflanzlicher und thierischer 
Organismen ausgesetzt. Sowohl der blauliche, als der rothe 
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Schimmel, welche sich in dem Kase entwickeln, sind pilz
artige Gewachse, del' erstere wird mit dem botanischen 
N amen Aspel'gz'llu8 glClUcus, del' letztere mit Spol'endonema 
(·rtse~· bezeiehnet. Die sogenannten "Springer" sind die Larven 
odeI' Maden einer Art Fliege, PiopMla casez'. Auch die 
Kasemilbe (Acarus domesticus*) ein mikroskopisches 
Thierchen - kommt im Kiise hliufig und gewohnlich in 
grosser Anzahl vor. 

Chemische Zusammensetzung. 

Die wesentlichsten Bestandtheile des Kases sind Casein 
und Milehfett; uussel'dem finden sieh darin veranderliche 
~Iengen von Wasser, Milchsaure und unorganischen Sub
"tanzen; unter den Letzteren etwas gewohnliches Salz, 
\,elche::; bei del' Bereitung zugesetzt wurde. **) 

Nachstehende Tabelle enthalt die Resultate del' Unter
,.;uchung von zehn Sorten Kase, ,velche gute Reprasentanten 
von Handelssorten verschiedencr QualiWt sind: 

*) Acarus Si1'o L. (A. domesticus Deg.) kommt besonders in 
tl'oekenen Kasesorten VOl' und verwandelt sie mituuter ganz in Pulver. 
Als Schutzmittel werden Abwaschungen mit SalzlOsung odeI' Alcohol 
ernpf'ohlen. [Anm. d. Uebel's.] 

**1 U. Weidemann (Landw. Jahrb. 11, Heft 4 d. Forseh. anf 
,1. Gebiet. rI. Viehhalt. 1883, Heft 13, 216 u. Tech. chern .• Jahrb. 5, 
418) konnte im Emmenthaler Kase Cholesterin und Leucin nachweisen 
und erhielt durch Millon's Reagens Reaction auf Tyrosin. Als cha
rakteri,tisehell Bestandtheil faml Verfassel' eine Substanz, die e1' 
Caseo-Glntin nennt. r Anm. d. Uebel's.] 
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Die Proben sind in der obigen Tabelle nach del' Quan
tWit Milchfett, das sie im Originalzustande enthalten, ge
ordnet; doch ist aus den Zahlen in Spalte 6 zu ersehen, 
dass die Reihenfolge derselben sich etwas andert, wenn der 
GE'halt auf trockne Substanz berechnet wird, und dass die 
beiden amerikanischen Sorten die verhaltnissmassig fett
reichsten sind. Wenn man den Stilton-, Cheddar- und 
Chester-Kase von diesem Gesichtspunkte aus, also nach dem 
Verhiiltniss von Casein und Fett mit einander vergleicht, 
so ergiebt sich, dass sie hinsichtlich ihrer Giite einander 
sehr nahe stehen. Der Hollandische Kase, welcher in del' 
Reihe zu unterst steht, ist ein Reprasentant derjenigen 
Kasesorten, welche aus einer theilweise entrahmten Milch 
bereitet werden. 

Untersuchung. 

Die Methode zur Bestimmung des Fettes *) und Caseins 
im Kase ist im Wesentlichen dieselbe, wie di~jenige, welche 
bei der Untersuchung der Milch aufgenommen und Seite 
14-16 beschrieben worden ist. In Folge des Gehaltes 
des Kases an Milchsaure, welche zugleich mit dem Fette 
durch den Aether extrahirt wird, ergiebt sich jedoch die 
Nothwendigkeit, die Menge derselben zu ermitteln und diese 
von dem fiir Fett gefundenen Gewichte in Abzug zu bringen. 
Die Milchsaure kann auch VOl' dem Ausziehen des Fettes 
mit Natl'iumhydrat neutralisirt und auf diese Weise in Aether 
unloslich gemacht werden. 

Zur Bestimmung der Milchsaure werden fiinf Gramm 
Kiise in einer Platinschaale abgewogen, sorgfaltig zerkleinert 
und wiederholentlich mit destillirtem Wasser ausgezogen, bis 
aIle Milchsaure daraus gelost ist. Man filtrirt durch ein 

*) Bei einer genauen Analyse des Kases ist nach Fleischmann 
(Das Molkereiwesen. Braunschweig 187G, p. 1(05) zu beriicksichtigen, 
dass das Fett des Kases, me das der Butter kleine 11engen Stick-
stoff in del' Form von J~ecithin enthalt. r Anm. d. Uebers.] 
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Filter von sehwedisehem Papier in ein Beeherglas, ver
setzt die saure Fliissigkeit mit 1/10 Normal-Natronlosung bis 
zur Neutralisation und bcrechnet aus der Anzahl der 
verbrauchten Oubikcentimer Natronlauge die Menge der 
Milchsaure. 

Zur Bestimmung der Mineralbestandtheile wird del' Kase 
gleiehfalls mit 1/10 N ormal- N atronlage neutralisirt und die 
verbrauehte Menge Natron von dem Gewicht del' Asche in 
Abzug gebraeht, ahnlieh, wie. bei der Untersuchung yon 
saurer Milch auf Seite 25 beschrieben wurde. 

Die loslichen und unloslichen Fettsauren im Kase 
werden nach dem Seite 77 fiir die Untersuchung des Butter
Fettes angegebenen Verfahren bestimmt. 

Verfillschungen. 

Der Kase war bisher auffallender Weise fast frei von 
Verfalschungen geblieben; ein wenig farbende Substanz war 
fast das einzige fremde Ingendienz, welches bei seiner Be· 
reitung benutzt wurde. Obgleich auch dieso ein ganz nutz
loser Zusatz ist und urspriinglich keineswegs die Absicht 
Yorlag, dem Kase dadurch das Ansehen einer besseren Sorte 
zu geben, so ist ihre Anwendung fast zur Nothwendigkeit 
geworden, um dem Geschmack des Publikums Rechnung 
zu tragen und ein ausseres Unterscheidungsmerkmal fiir die 
einzelnen Kiisesorten des Bandels zu haben; auch ist gegen 
den Gebraueh derselben kein berechtigter Einwand zu erheben, 
so lange keine fiir die Gesundheit nachtheiligen Farbstoft'e 
angewandt werden. 

Die erfolgreiche Fabrikation von kiinstlicher Butter aus 
gewohnlichen Fetten animalischen odeI' vegetabilischen Ur
sprungs hat naturgemass aueh die Substitution derselben fur 
iichtes Milchfett bei del' Kasebereitung an die Hand gegeben 
und wie es den Anschein besitzt, hat sich die Berstellung 
von sogen. "Speckkase" in Amerika bereits zu einem aus-
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gedehnten Industriezweige entwickelt. *) Die Anwendung 
eines gewohnlichen Fettes bei der Kasebereitung gewahrt 
derartige Vortheile, um die abgerahmte Milch los zu werden 
und dieses Abfallproduct bei del' Gewinnung von Butter 
nutzbar zu machen, dass die Darstellung von Speck- und 
Oleomargarinkase voraussichtlich immer grossere Dimensionen 
annehmen wird. Wenn dabei ein gesundes, gut conservirte" 
Fett angewandt wird, ",ird diesel' Al'tikel ohne Zweifel zu 
einem niitzlichen Nahrungsmittel werden konnen, wo ein 
wohlfeiles Substitut fur einen reinen Milchkase gewiinscht wird. 

Zur Bereitung dieses Praparates wird die abgerahmte 
Milch geniigend erwiirmt und mit soviel Fett odeI' Oleo
margarin versetzt, als nothig erscheint, urn das vorher ent
fernte Milchfett zu ersetzen. Durch anhaltendes Umriihren 
vertheilt man das zugesetzte Fett so fein als moglich; so
dann wird Lab hinzugefiigt und das gebildete Gerinnsel 
nach den erprobtesten Methoden del' KUsebereitung weiter 
behandelt. 

Tabelle II. - Analysen '/,'on Olemnarglt1'in- und Speckkase. 

i 

1UO Theile 

tChmelZ 
100 The i 1 e des Kii ~ e ~ enthaltell des Fettes 

Pro~ ellthalten 

cente punkt 
Casein Ull- losliche des 

\Vasser ~'ett 
und 

Asche Salz losliche 
Fett- Fettes 

freie Felt-
Saucen sauren saureu 

Oleomargarin 30.95 28.80 36.27 3.98 1.14 92.43 2.16 25°0. 
Speckkase .. 31-30 24.66 38.87 5.17 1.55 92.88 1.55 33.3° 

*1 In Newyork aHein bestehen bereits 50 Fabriken von Kunstkase. 

s. X Gerber (lIi\chzeitung 1882, 114;) Dingl. pol. Journ. 247, 
474 unll Teclm. chem. Jahrb. V, 418. [Anm. d. Uebel'S.] 
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Wir haben uns zwei Proben von amerikani;;chcm, aus 
gewohnlichem Fett bereiteten Kase verschafft, deren Unter
suchungsresultate wir in vorstehender Tabelle gaben. 

1m Geschmack und sonstigen Verhalten sind diese 
Kase dem gewohnlichen Milchfettkase seht ahnlich. Durch 
Vergleichung der Ergebnisse del' Untersuchung des Fettes 
diesel' beiden Proben mit denen eines achten Kases ersieht 
man indessen, dass bei den ersteren mit Sicherheit auf den 
Zusatz eines fremden Fettes geschlossen werden kann. Del' 
niedrige Gehalt an loslichen Fettsauren beweist, dass mehr 
als die Halfte des Fettes nicht von del' Milch stammte. 

Da das Fett del' Milch bei del' Bereitung des Kases 
nul' einer geringen odeI' gar keiner Veranderung unterliegt, 
so wi I'd die Untersuchung desselben nach denselben Prin
cipien, wie bei dem Butterfett, ausgefiihrt, und es konnen 
die erhaltenen Resultate auch auf diesel ben Normalzahlen 
bezogen werden, urn zu entscheiden, ob fremdes Fett bei
gemischt ist odeI' nicht. 

Von einigen Autoren werden auch Kartoffel- und 
andere Starkesorten als Verfalschungsmittel des Kases an
gegeben; es ist jedoch keineswegs erwiesen, dass dieselben 
bei uns jemals zu diesem Zwecke benutzt wurden. Die 
Entdeckung del' Starke macht keine Schwierigkeiten, da 
nach dem Ausziehen des Fettes aus dem Kase durch Aether 
die kleinste Beimischung einer starkeartigen Substanz in 
dem Riickstande auf Zusatz von etwas Jod16sung mit Hiilfe 
des Mikroskopes erkannt werden kann. 

Mitunter ist es iiblich, die Kase aussen mit Venetiani
-schem Roth anzustreichen; auch sollen Metalllosungen 
giftiger Art, wie Kupfer- und Bleisalzsolutionen, auf die 
Aussenflache des Kases aufgetragen werden, urn ihn VOl' 
den Angriffen von Parasiten zu schiitzen. Es ist daher bei 
der Priifung des Kases auf giftige Beimi~chungen ein be-
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sonderes Augenmerk auf die Untersuchung der Rinde zu 
richten.*) 

*) Nach Griessmayer (Die Verfiilsch. der wichtigsten Nahrungs
und Genussmittel. 1882. 2. Auf!. p. 55) werden gewisse Kasesorten. 
wie Handkase. imitirter Limburger etc., in Urin gelegt, urn das 
Reifen zu beschleunigen, und ist diese Behandlungsweise aus dem 
Gehalt des Kases an Harnsaure zu erkennen: Man erhitzt die fein 
geriebene Kasemasse mit verdiinnter Natronlauge und giesst das heisse 
Filtrat in verdiinnte Schwefelsaure. Die abgeschiedene, ausgewaschene 
Krystallmasse (Barnsaure) verdampft man mit Salpetersaure im Wasser
bade zur Trockne; der schwach rothliche Riickstand (Alloxantin) wird 
durch Befeuchten mit Ammoniak prachtvoll roth gefarbt, durch wei
teren Zusatz von Kalilauge entsteht eine blaue .I!'arbung (Murexid-
reaction). [Anm. d. Uebers.] 

BELL, 1\ ahrungsmitttl II. 8 



Literatur fiber Milch, Butter und Kt'ise.*) 

v. d. Becke, Dr. W. - Die Milchpriifungsmethoden. Mit einer 
Vorrede von Dr. J. Konig. - Bremen 1882. 

Bouchardat et Quevenne. - Du lait. - Paris 1857. 

Conrad. - Die Untersuchung der Frauenmilch fUr die Bediirf
nisse der arztlichen Praxis. - Bern 1880. 

Feser, Prof. JuL - Die polizeiliche Controlle der Marktmilch. 
Zwei Vortrage. - Leipzig 1878. 

Fleischmann, Dr. Wilh. - Das Molkereiwesen. Ein Buch 
fUr Praxis und Wissenschaft. - Braunschweig 1876. 

Fleischmann. - Ueber praservirte Butter. Vortrag.
Bremen 1883. 

Russon, C. - Le lait, 10. cr~me et 10. beuITe, au point de vue 
de l'alimentation, de l'allaitement naturel, de l'allaitement arteficiel et 
de l'analyse chimique. - Paris 1878. 

Kirchner, Dr. W. - Beitrage zur Kenntniss der Kuhmilch 
und wer Bestandtheile nach dem gegenwartigen Standpnnkte wissen
schaftlicher Forschung. - Dresden 1877. 

Kirchner, Dr. W. - Handbuch der Milchwirthschaft auf 
wissenschaftlicher und praktischer Grundlage. - Berlin 1882. 

Miiller, Christ. - AnleitUllg zur Priifung der Kuhmilch. -
Bern 1872. 

Schmidt, Prof. Alex. - Ein Beitrag zur Kenntniss der 
Milch. - Dorpat 1874. 

S oxhlet, Dr. F. - Ueber die Zuverlii.ssigkeit der volumetri
schen Methode zur Bestimmung des Fettgehalts der Milch und iiber-

*) Anm. d. Uebers. 



115 -

Milchpriifung im Allgemeinen. - Sep.-Abdr. aus der Zeitschrift des 
Landwirthschaftl. Vereins in Bayern. - Miinchen 1881. 

Vieth, Dr.P.- Die Milchpriifungsmethoden und die Controlle 
der Milch in Stiidten und Sammelmolkereien. - Bremen 1879. 

Vogel, Dr. Hans. - Ueber Milchuntersuchung und Milch
controlle. Vortrag, - Wiirzburg 1884. 

Wanklyn, Alfred. - Milk analysis, a practicaJ treatise on 
the examination of milk and its derivatives, cream, butter and cheese. -
London 1874. 

Vereinbarungen der bayrischen Vertreter der angewandten 
Chemie iiber Nahrungsmittel-Untersuchungen. - Niirnberg 1883. 

Ministeria.lerlass, betr. den Verkehr mit Milch in Preussen. 
Pharm. Centro H. 1884. Nr. 13. 145. 

8* 



SCHMALZ. 

Das Schmalz besteht vorzugsweise aus dem Fette der 
Schweine, welches von den Membranen und Geweben ge
sondert ist, in die es, nachdem es frisch von den Thieren 
entnommen, eingeschlossen war. Bei der Bereitung des ge
wohnlichen Schmalzes wird das robe Fett in kleine Stucke 
geschnitten und in einen Kessel gebracht, welcher auf freiem 
Feuer oder mittelst Dampf erhitzt wird. Das geschmolzene 
durchgeseihte Fett wird alsdann in Blasen oder Fasser ge
gossen, und halt sich, falls es frei von eiweissartigen Sub
stanzen ist, fUr langere Zeit sehr gut. Mitunter wird dem 
rohen Fette beirn Schmelzen etwas Salz z~esetzt und findet 
sich dasselbe dann zum Theil auch in dem ausgelassenen 
Schmalz. 

Das Schmalz soIl eine weisse Farbe und keinen un
angenehmen Geschmack und Geruch besitzen. Auch solI 
es moglichst frei von Wasser sein, darf indessen einen ge
ringen Antheil Salz enthalten. 

~achstehende Tabelle zeigt die Resultate der Unter
suchung von vier Schmalzproben des Handels: 
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.Analysen von Schmalz. 

I Spec. Gew. Procent- I 
gehalt Schmelz-

bei 
No. Wasser an festen punkt 

37.5° C. Fett-
(100° F.) saurell • C. 

1- 0.24 904.83 95.92 42.7 
2. 0.35 903.88 95.89 42.2 
3. 0.27 903.73 95.62 43.9 

I 
4. 0.17 903.71 95.93 45.5 

I 
I 

Das einzige Verfalschungsmittel des Schmalzes, welches 
uns vorgekommen ist, ist Wasser.*) Gelegentlich solI auch 
Mehl dazu benutzt worden sein; die Gegenwart desselben 
kann leicht durch das Mikroskop entdeckt werden. 

*) DaB Schmalz vermag, besonders bei Zusatz gewisser Binde
mittel (Borax, Natronlauge, KaIkmilch), sehr grosse Mengen Wasser 
aufzunehmen; man msst die wii.sserige Fliissigkeit durch Schmelzen 
der Substanz im Reagirglase im Wasserbade sich abscheiden und 
untersucht sie nach dem gewohnlichen Gange der Analyse. - Auch 
emulsionsartige Kunstfettcompositionen aus Sonnenblumen- und Baum
woIlensaamenOl sollen zum Verfalschen des Schweinefettes angewandt 
werden, die sich durch den Geruch beim Erhitzen des Productes im 
Wasserbade und ein niedriges spec. Gewicht zu erkennen geben. -
Vergl. Elsner: Die Praxis des Nahrnngsmittelchemikers. Hamburg 
und Leipzig 1882, p. 28. [ADm. d. Uebers.] 



CEREALIEN. 

Die Getreidearten, welche hauptsachlichals Nahrungs
mittel fiir den Menschen gebraucht werden, sind Weizen, 
Gerste, Hafer, Roggen, Mais und Reis; von geringerer 
Wichtigkeit sind Hirse, Guineakorn *) etc. 

Dieselben sind die Saamen verschiedener Graser, 
welche zur natiirlichen Ordnung der Gramineen gehOren; 
diese besitzen hohle Stengel mit abwechselnd gestellten, mit 
einer Scheide versehenen Blattern, und Bliithen, welche 
in Aehren oder Rispen stehen. Der Halm ist sehr reich 
an Kieselsaure, welcher er die zur Unterstiitzung der Aehre 
nothwendige Starke und Steifheit verdankt. 

Die Cerealien sind die wichtigsten aller Nahrungs
mittel, und es finden sich auf jedem Theile der Erd-Ober
fliiche, wo nur irgendwie Ackerbau getrieben wird, einige 
Reprasentanten dieser Klasse. Die Cultur der Gerste er
streckt sich bis in die arktische Zone; von dort in siidlicher 
Richtung, entsprechend dem warmer werden den Klima, 
folgen Hafer, Roggen, Weizen, Mais, und endlich in den 
tropischen und subtropischen Gegenden Reis, Hirse und 
Kafl'ernkorn. Alle Getreidefriichte bleiben bei trockener Auf
bewahrung sehr lange Zeit hindurch keinifahigj man hat 

*) Die Durra oder Dhurra (Sorghohirse, Mohrenhirse, Guinea
kom, Kaffernkom, von Holcus Sorghum oder Sorghum vulgare) bildet 
das Hauptgetreide-Nahrungsmittel der afrikanischen Beviilkerung. 

[Anm. d. Uebers.J 
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Weizenkorner, welche aus agyptischen Mumienbehaltern ent
nommen waren und von denen anzunehmen ist, dass sie 
darin gegen zweitausend Jahre gelegen hatten, ausgesat, und 
es zeigte sieh, dass sie mit der fiir frischen Weizen be
hnnten Triebkraft sich entwickelten. 

Die Cerealien sind seit undenklichen Zeiten bekannt; 
die eigentliche Heimath der einzelnen Species ist meist nicht 
genau nachzuweisen; nach einer Tradition del' Aegypter soIl 
die Gerste die erste Kornerfrucht gewesen sein, welehe von 
den Menschen zur Nahrung benutzt wurde. Auch bei den 
alten Britten war die Gerste die hauptsachlich cultivirte 
Getreideart und wurde nicht nul' zur Brotbereitung, sondern 
auch zur Gewinnung von Ale, ihrem Lieblingsgetranke, an
gewendet. Spliterhin, besonders in nordlichen Gegenden, 
die fiir den Anbau von Weizen nicht geeignet waren, ist 
auch del' Roggen zum grossen Theil durch Gerste und 
Hafer verdrlingt worden, wlihrend in England und anderen 
Gegenden mit lihnlichem Klima del' Weizen seit langer Zeit 
die standige und aufgespeicherte Getreidenahrung der Be
volkerung ausmacht. 

Bei allen Cerealien besteht die Hauptmasse des Korns 
vorzugsweise aus Starkemehl, welches von einer kieselsliure
reichen Schaale odeI' Hiilse umschlossen ist; dio verschiedene 
Structur der Gewebe bei den betreft'enden Schaalen, sowie 
die Grosse und Form der Starkekorner ermoglichen es, die 
Kornerfriichte auch im gemahlenen Zustande von einander 
zu unterscheiden. 

Die in allen Cerealien vorhandenen Bestandtheile sind 
Fett, Starke, Zucker, eiweissartige und andere stickstoffhaltige 
Korper, Cellulose, Mineralsubstanzen und Wasser; die relative 
Menge derselben schwankt indessen bei den verschiedenen 
Kornerfriichten in erheblichem Grade, wie aus del' nach
stehenden Tabelle ersichtlich ist: 
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Tabelle I. - Bestandtheile del' Cerealien. 

I 

Iwei.en. 
weizen;! I II I Caro-

IWinter: 
Froh- Lang- Eng-

lina-
Bestandtheile iihrige lischer Mais Roggen I R' 

I saat 
jahrs- elSS1 

Gerste Hafer 
geschilt 

I 
saat 

Fett . " . " ... " " 1.48 1-56 1.03 5.14 3.58 1.431 0.19 
Starke ....•... 63.71 65.86 63.51 49.78 64.66 61.87 77.66 
Zucker (auf Rohr-
zucker berechnet) 2.57 2.24 1.34 2.36 1.94 4.30 0.38 

Albumin u. a. stick-
sto:lThalt., in Alco-
hol nnlosliche Be-
standtheile _ . • . . 10.70 7.19 8.18 10.62 9.67 9.78 7.94 

Andere stickstoff-
haltige, in Alcohol 
lOsliche Bestandth. 4.83 4.40 3.28 4.05 4.60 5.09 1.40 

Cellulose " " . " " . 3.03 2.93 7.28 13.53 1.86 3.23 Spuren 
Mineralsnbstanzen. 1.60 1.74 2.32 2.66 1.35 1.85 0.28 
Feuchtigkeit . . • . 12.08 14.08 13,06 11.86 12.34 12.45 12.15 

---------------

Summa " " " " . 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
I 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass der Winter
weizen mehr stickstoffhaltige Substanzen und weniger 
Starke enthalt, als der Friihjahrsweizen; hinsichtlich 
der iibrigen Bestandtheile unterscheiden sich Beide nar wenig. 
Die Haferarten enthalten ebenfalls mehr stickstoffhaltige 
Korper, als der Friihjahrsweizen und sind reich an Fett, 
Cellulose und Mineralsubstanzen. Die Gerste zeigt einen 
relativ hOheren Gehalt an Cellulose und Salzen, stellt sich 
aber hinsichtlich der iibrigen Bestandtheile niedriger, als der 
Weizen. Der Mais steht hinsichtlich des Fettgehalts dem 
Hafer am nachsten, in seinen anderen Componenten dagegen 
nahert er sich durchschnittlich mehr dem Weizen. Der 
Reiss enthalt die relativ grosste Menge Starkemehl; seine 
iibrigen Bestandtheile dagegen fallen sammtlich unter das 
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Durchschnittsmaass. Die Bestandtheile des Roggens ent
sprechen, mit Ausnahme des Zuckers, vollig denen des 
Weizens. 

Bei der Starke sind 1-11 12% Dextrin oder losliche 
Kohlenhydrate mit einbegriffen. 

Die zuckerartigen Korper entsprechen in ihrem Ver
halten dem Rohrzucker; sie lassen sich mit derselben Leichtig
keit invertiren, wahrend sie Kupferlosung fiir sich nicht 
reduciren. 

Die in den verschiedenen Cerealien enthaltenen eiweiss
artigen Bestandtheile sind in Bezug auf ihre chemische Zu
sammensetzung sehr ahnlich unter einander; in ihren phy
sikalischen Eigenschaften zeigen sich einige Unterschiede, 
doch lasst z. B. ihr Verhalten gegen Losungsmittel keine 
deutliche Granzlinie zwischen ihnen ziehen. Die Resultate, 
welche von verschiedenen Chemikern bei den Versuchen zur 
Trennungdiesel' stickstoffhaltigen Substanzen erhalten wurden, 
weichen der Art von einander ab, dass es zweifelhaft er
scheint, ob dabei iiberhaupt jemals ein reiner, scharf cha
rakterisirter Karper erhalten wurde; denn aIle Methoden, 
welche sich nur auf das Verhalten der Stoffe gegen Losungs
mittel grunden, kannen schwerlich jemals ein, fur die quan
titative Bestimmung brauchbares Resultat ergeben. In dem 
vorliegenden Falle haben wir es fur unsere Zwecke fiir 
geniigend erachtet, die stickstoffhaltigen Bestandtheile in 
solche, die in Alcohol loslich sind, und solche, die darin 
unloslich sind, zu trennen. 

Die laslichen Albuminoide der Cerealien, welche die 
Fahigkeit besitzen, die gallertartig aufgequollene Starke in 
Dextrin und Maltose zu verwandeln, zeigen diese Wirksamkeit 
bei den einzelnen Karnerfriichten in verschiedenem Grade; 
zum Theil mag dies davon herriihren, dass sie in der einen 
Getreideart in grosserer Menge vorkommen, als in der anderen. 
Das wirksame Princip des Roggens zeigt eine starkere 
invertirende Kraft, als das der anderen Cerealien und nahert 
sich darin dem diastatischen Bestandtheil der gekeimten 
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Gerste oder des MaIzes, welcher bekanntlich auf geloste 
Starke mit grosser Energie und Schnelligkeit einwirkt. 

Die im Reis enthaltenen Albuminoide wirken verhii.ltniss
miissig nur schwach auf die Starke, wiihrend die des Hafers, 
der ungeket"mten Gerste, des Weizens und des Mais eine 
Mittelstellung zwischen Roggen und Reis einnehmen. 

1 

Auch der Gehalt an Cellulose schwankt, wie ausder 
Tabelle ersichtlich ist, bei den einzelnen Cerealien betriicht
lich; von dem nur spurenweisen V orkommen im Reis steigt 
er im Hafer bis auf 13.53 Procent. 

Asche. - Die nachstehende Tabelle zeigt die Zusammen
setzung der Asche von sechs verschiedenen Cerealien: 

TabeUe II. - Bestandtheile der Asche der Cerealien. 

Waizen Hafer 
Mais I Reis I \ 

Bestandtheile (Gold- Gerste (Middle- Roggen 
(Ameri- geschiilt. 

tropfan) sex) 
kani- (earo-

scher) lina) 

Gesammtasche des 
trockenen Korns . 1.8] 2.66 3.01 2.11 1.54 0.31 

Kali ..... KtO 30.07/ 12.74 9.34/ 20.42 26.01 17.71 
Natron .•.• NatO 0.66 4.03 - 0.91 -
Natriumchlo-
rid ..•..• NaCl 3.05 0.31 1.03 2.78 2.13 3.24 

Magnesia .• MgO 11.39 7.59 7.75 9.23 18.73 7.86 
Kalk ..... CaO 5.17 8.45 4.22 1.89 1.82 2-62 
Eisenoxydul. FeO 0.19 0.34 0.36 1.25 0.52 0.60 
Thonerde . • AI.O, Spuren 2.28 - 0.11 - -
M.anganoxyd Mn.O. Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren -
Schwefel-
saure .... SO. 3.18 1.44 3.10 1.29 1.6"2 0.87 

Phosphor-
saure ..•. P2O, 45.50 39.11 32.09 48.03 47.45 65.36 

LiislicheKie-
selsaure. . • SiOi 0.79 24.70 /39.56 10.43/ 0.81 1.74 

Sand ...••..••• - 4.01 2.55 4.57 - -
Summa ••• 100.00 1 ]00.00 1 100.00 /100.00 1 100.00 /100.00 
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Krankheiten dm' Cerealien. 

Es wird zweckmassig sein, kurz einige der Krank
beiten zu bescbreiben, welcben die Getreidearten durch die 
Entwickelung von Schmarotzerpilzen unterworfen sind. Die 
gewohnlichsten derselben sind die nasse Fuule, der Brand 
oder Russ ulld das Mutterkorn. 

Die Faule (nasse Faule, Pfefferbrand). Der 
dieselbe verursachende Pilz wird mit dem botanischen Namen 

Fig.3. - Getreidefiiule. - 3[jJfache Linearvergrosserung. 

Tilletia caries bezeichnet. Die Faule ist eine haufig 
beim Wei zen vorkommellde Krankheit; der Pilz entwickelt 
sich innerhalb der Saamen und erzeugt schliesslich eine Un
zabl von Sporen, die das Aussehen eines feinen Pulvers 
zeigen. Dasselbe ist weich und fettartig anzufiihlen und 
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erzeugt beim Reiben zwischen den Fingern einen unange
nehmen Geruch. 

Die Gegenwart dieses Pilzes in kleineren Mengen 
macht nicht gerade das ganze Mehl ungeniessbar, doch 
sollte derselbe in einem sorgfaltig zubereiteten Mehl des 
Handels nicht vorkommen. Seine Anwesenheit kann leicht 
durch das Mikroskop festgestellt werden, da die Sporen gross, 
rund und an der Oberflache net.zformig geadert sind, wie 
Fig. 3 zeigt. Die Grosse der Sporen schwankt von 0.0006 
bis 0.0008 Zoll (0.015 bis 0.020 Mm.) Durchmesser. 

Fig. 4. - Getreidebrand. - 3j(}fache Linearvergro8serung. 

Der Br and oder Ru s s wird im Volksmunde ge
wohnlich Staubb rand, mit dem botanischen Namen 
U stilago segetum genannt. Derselbe ist ein sehr ver-
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breiteter und verderblich wirkender Parasit, welcher be
sonders auf Gerste, Hafer und Roggen vorkommt; den 
Wei zen greift er seltener an. Del' Staub des Brandpilzes 
gleieht dem des Pilzes der Fanle im iiusseren Ansehen, ist 
aber geruchlos: die Sporen sind kleiner und haben weniger 
als 0.0002 Zoll (0.005 Mm.) im Durchmesser; auch sind sie 
an del' Oberfliiche nicht netzformig geadert. Das Ansehen 
des Brandes unter dem Mikroskop ist in Fig. 4 dargestellt. 

Mutterkorn. - Das Vorkommen des Mutterkornes 
ist fast ausschliesslich auf den Roggen beschriinkt, wahrend 
del' Wei zen Hnd die iibrigell Getreidefriichte nul' ab und zu 
von demselben befallen werden. Del' botanische Name des 
Pilzes ist Oidium abortifaciens*). Die Entwickelullg 
desselben begillnt bereits im jugendlichen Zustande des 
Fruchtknotens; del' Pilz nimm t alsdann die Stelle des Saamens 
ein, so dass diesel' zum Theil odeI' ganzlich als aus Fungin 
bestehend erscheint; die Zellen enthalten kein Starkemehl, 
sondern sind statt des sen mit einem eigenthiimlichen fetten 
Oele prfiiUt. 

Die Sporen des Mutterkornpilzes konnen im Mehle 
unter dem Mikroskop an ihrer lallglich-ovalen Form und 
auch daran erkannt werden, dasf: sie durch Jod nicht blau 
gefarbt werden. 

*) Claviceps purpurea Tulasne, nebst ihren Vorstufen, 
del' Conidienform Sphacelia segetum .Leveille (del' Ursache des 
sogenannten Honigthaus des Getreides) und der Sclerotienform, 
Sclerotium Clavus D. C. (<lem eigentlichen Mutterkorn). Die ge
stielten purpurrothen ~'ruchtlager, welche dasselbe in feuchtem Boden 
erzeugt, wurden friiher auch als besonderer Pilz (Cordyceps pur
purea Fries) beschriebell. Die fadellformigen Sporen der letztereu 
Form entwickeln sich in den jungen Getreidebliithen wierler zur 
Sphacelia. - Das 111. und zahlreiche, ihm verwandte Kernpilze 
~chmarotzeD auch auf Weizen, Gerste. Hafer unrl vielen anderen 
eultivirten nllfl wilflen Grasem. IAnm. fl. Uebel'S.] 
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Das Mutterkorn besitzt einen unangenehmen, widrigen 
Geruch; sein Genuss ist nachtheilig fur die Gesundheit.*) 

*) Del' fortgesetzte Oenuss eines mutterkornhaltigen l'Iehls 
wird als Ursache del' sogen. Kriebelkrankheit (Ergotismus, Raphania) 
angesehen. 

Von den zahlreichen zur Erkennung des MutterkOJ ns im 
Mehl vorgeschlagenen Methoden seien folgende hier erwahnt: N acn 
Wittstein entwickelt mutterkornhaltiges l'Iehl beim Erwarmen mit 
KaliJauge den Geruch nach Haringslake (Trimethylamin); doch solI 
in Zersetzung begriffenes M.ehl denselben fUr sich auch geben. -
Nach Vogi zieht man das Mehl mit 70procentigem Alcohol unter 
Zusatz von 5% Salzsaure aus: iieischrothe Fiirbung del' Fliissigkeit. 
N ach .1 a cob y wird das Mehl zuniichst mit Alcohol entharzt und ent
fettet, sodann mit schwefelsaurehaltigem Alcohol behandelt: rothliche 
Farbung del' Fliissigkeit. - Nach Bottger zieht man die Substanz 
mit Essigiither llnter Zusatz von Oxalsaure aus: rothliche Farbung. 
- Nach Pohl (Pharm. Zeitschr. flir Russiand u. Ber. deutsch. chern. 
Ges. la, 543) behandelt man das IIehi mit schwefelsaurehaltigem 
Aether und schiittelt das Filtrat mit kalt gesattigter Natrium· 
bicarbollatlosung; die rothgefarbte It'liissigkeit wird colorimetrisch 
mit ~ormalaus'ziigen von II. verglichen. - Wolff und Hoffmann 
schliessen daran die spektroskopische Priifung. - Nach Hofmann
Kandel iibersattigt man die obige Natriumbicarbonat-Losu.ng mit 
verd. Schwefelsiture und erhitlt darauf durch Ausschiittein mit Aether 
eine Losung des reinen Mutterkornfarbstoft·es.j- Petri (Zeitschr. 
f. anal. Ch. 18. 119 u. 211) erschOpft das Mehl mit siedendem Alco
hol, sauert den Auszug mit Schwefelsaure an, verdiinnt mit Wasser, 
schiittelt diese Fliissigkeit mit AmylaJcohoL Chloroform, Benzol odeI' 
Aether und pruft diese Ausschiittelungen spektroskopisch. - Palm 
(Zeitschr. f: anal. Ch. 22, 319) zieht das Mehl mit Weingeist von 
35-40° Tr. und einigen Tropfen A mmoniak bei 30 - 40° C. aus, f1iUt 
das Filtrat mit Bleiessig und digerirt den abgepressten Niederschla.g 
mit kalt gesitttigter UoraxlOsllng: die Flii~Rigkeit fiirbt sich violet 
und litsst auf Zusatz von Schwefelsaure dunkelviolette Flockeu fltHen 
- Hager (Erg. B. zur Pharm. Praxis, p.90) macerirt das 11ehl odeI' 
Brod mit Weingeist unter Zusatz del' officinellen IIHxt. sulfurica acida, 
versetzt das Filtl'at mit Aluminiumacetat und alsdann mit Ammoniak 
bis zur schwach alkalischen Reaction: bei Gegenwart von Mutter
korn ist del' Thonerdeniederschlag roth gefarbt.. 

Ueber die wirksamen Bestandtheile des Mutterkornes (Sclerotin
sanre, Ecbolin, Ergotin) vergl. L. Denzel, Arch. d. Pharm. 22, 49 und 
Chem. Zeit. 1884. Nr. 14. 232. [Anm. d. Uebers.] 
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WEIZENMEHL. 

Botanisclte Abstammung. - Das IWeizenmehl wird aus 
den Saamen der Gattung Triticum bereitet; es giebt ver
schiedene Arten derselben, doch sind die Unterschiede zwi-

Fig. D. - Weizenahren. - Fig. 6. 

schen diesen nul' geringfiigig. Vor einigen Jahren (1852) 
behauptete Esprit Fabre, dass die verschiedenen Varietaten 
des Weizens sich durch CuItur und natiirliche Zuchtwahl 
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von einem anderen Gras, Aegilops ovata, ableiten liessen 
und nach seinen Versuchen gelangte er nebst einigen andern 
Botanikern zu der Ueberzeugung, dass eine derartige Um
bildung schon in ungefahr zwl>lf Jahren bewirkt werden 
konne. 

Die beiden Weizenarten, welche hauptsachlich in Eng
land cultivirt werden, sind Triticum hybernum L. und Tri
ticum aestivum L. Die Letztere, welche man verhiiltniss
massig nur in geringerer AusdehnunganpfIanzt, wird auch 
"Bartweizen" genannt, weil die einzelnen kleinen Aehren 
mit haarartigen Anhangseln, sogenannten Grannen, ver
sehen sind, die denen der Gerste gleichen, wie Fig. 5 
zeigt. Die erstgenannte Art, Triticum hybernum, deren 
Aehrchen keine derartigen Anhangsel besitzen, wird meist 
als "bartloser W eizen" bezeichnet und ist in Fig. 6 ab
gebildet. 

Friiher wurden die Hauptvarietiiten des Weizens in 
Winterweizen und Friihjahrsweizen classificirt, je nachdem 
die Aussaat im Herbst oder im Friihling erfolgte; da sich 
indessen zeigte, dass die meisten Sorten einen reicheren und 
besseren Ertrag lieferten, wenn sie im Herbst gesat wurden, 
und dass der sogenannte Winterweizen noch Ende Januar 
mit Erfolg ausgesat werden kann, ist diese Eintheilung nur 
von geringem Werth. Es ergiebt sich indessen eine natur
gemasse Classification der verschiedenen Weizensorten in 
weisse undrothe. Die hauptsachlichsten Spielarten des 
weissen Weizens sind der Talavera, der Rough-chaff (Rauh
spreu), der Smooth -chaff (Glattspreu), der Chid dam, der 
Hunter'sche und der Taunton Dean; von dem rothen Wei zen 
unterscheidet man den Golden-drop (Goldtropfen), Spalding 
(Spalt-Weizen), Lammas, Burrell, Nursery, April- und Re
vett-Weizen; von diesen Arten sind nur die heiden Letzt
genannten begrannt. Durch die Cultur auf verschiedenem 
Boden und unter verschiedenen Himmelsstrichen entstehen 
ausserdem noch zahlreiche Mittelformen, welche haufig als 
neue Arten aufgestellt wurden. 
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Ais Erganzung zu dem Vorstehenden mogen hier 
noch drei andere cultivirte Arten der Gattung Triticum er
wahnt werden: 

1. Der aegyptische oder vielsaamige Wei zen 
(Triticum com positum), auch "Korn des Ueberflusses" 
genannt. Er besitzt einen verzweigten Stengel mit mehreren 
begrannten Aehren; die Korner sind kleiner und weniger 
rundlich, als bei den besten Varietaten des englischen 
Weizens. Er solI aus Afrika stammen und bildet, da er 
starke Nasse und Hitze el'tragen kann, die hauptsachlich in 
Aegypten und Italien angebaute Weizensorte. 

2. Der Spelzweizen (Triticum Spelta). Diese 
Art erfordert weniger Pflege und Sorgfalt bei der Cllltur, 
als die besseren Weizensorten, und eignet sich zum Anbau 
auf armem Boden. Er wi I'd in ausgedehntem Maassstabe 
im siidlichen Europa, in einigen Gegenden Deutsch lands, 
am Cap del' guten Boffnung und in Australien angepflanzt. 
Man unterscheidet zwei Varietaten des Spelzweizens, die 
eine mit, die andere ohne Grannen. 

3. D er einsaamige Weizen oder das St. Peters
Korn (Triticum monococcum). Die Aehre dieser 
Weizenart enthalt, wie schon der Name besagt, nur eine 
Reihe von Kornern; der Halm ist kiirzer als bei den anderen 
Arten; gewohnlich entspringen aus jedem Saatkorn vier oder 
fiinf Stengel. Das daraus gewonnene Getreide ist indessen 
von geringer Qualitat, und es wi I'd dassel be hauptsachlich 
nul' in Berggegenden angebaut. 

Del' allgemeine Habitus del' Weizenpflanze ist zu wohl 
bekannt, als dass eine au;;:fiihrlichere Beschreibung derselben 
hier am Platze ware. Del' Stengel ist verhaltnissmassig 
diinn, doch wird er zur Unterstiitzung del' Aehre durch 
einen hohen Gehalt an Kieselsaure besonders verstarkt; er 
ist hohl, in Zwischenraumen mit Knoten versehen und be
sitzt abwechselnd gestellte, scheidenartige Blatter. Die 

BIILL, N ahrungsmittel II. 9 
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Bliithen stehen in zahlreichen Aehrchen langs einer gemein
schaftlichen Spindel. Jedes Aehrchen besitzt ein Paar 
Deckblatter oder Spelzen (glumae), welche mehrc Bliithen 
einschliessen; jede dieser Bliithen besitzt wiederum ein 
eigenes Paar kleiner Deckblatter, welche Spelzchen (glumulae) 
genannt werden. 

Beschreibung. - Der Weizen ist nicht nur die ge
schiitzteste, sondern nachst dem Mais auch die ergiebigste 
aUer Kol'nerfriichte; das Mehl desselben bildet eins del' Haupt
lebensmittel des Menschen. Der durch Ausdreschen der 
Aehren schon bis zu einem gewissen Grade von den Schaalen 
und Spelzen befreite Wei zen wird in der Miihle von dem 
Reste derselben, sowie von erdigen Beimengungen durch 
Sieben befreit, und sodann gemahlen und gebeutelt; die Qua
litat des Mehles ist zum grossen Theile von der Sorgfalt 
abhangig, mit del' diese Operationen ausgefiihrt werden. Es 
werden hauptsachlich folgende Producte unterschieden; die
selben sind nach der Giite des Mehles und dem Antheil 
der darin vorhandenen Kleie geordnet: 

Ertrag eines Malters Weizen im Gewichte von 
504 Pfund; (63 Pfund per Scheffel): 

Feines Mehl Ia . 333 Pfund 
Desgleichen IIa 53 

" Gutes Mittelmehl 16 
" Grobes 

" 
18 

" Feine Kleie . 25 
" Grobe 

" 
26 

" Htilsen 26 
" Verlust 7 
" 

504 Pfund. 

Eine erhebliche Menge del' Substanzen, welche zur 
Erzeugung von Fleisch und Knochen geeignet sind, findet 
sich in den Mittelsorten des Mehles oder wird mit der 
Kleie und den Hiilsen entfernt; neuerdings hat man ver
sucht, diesen Verlust durch Einfiihrung eines sogenannten 
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"vollen Weizenmehls" zu vm'meiden; dassel be wird dureh 
Vermahlen des ganzen Weizenkorns gewonnen, naehdem 
dasselbe nur von den aussercn Umhullungen oder den Hulsen 
befreit ist. 

Gesch£chtl£ches. - Der Weizen ist seit undenkliehen 
Zeiten bekannt; wo das Klima 'sieh nur einigermassen als 
geeignet erweist und uberhaupt Kenntniss des Aekerbau's 
existirt, sehen wir den Wei zen fast alle anderen Cerealien 
verdrangen. Wahrend des Mittelalters seheint die Gerste 
sowohl in England, als auf dem Continent dureh den 
Roggen ersetzt worden zu sein; fur Wei zen wurden damals 
ausserordentlich 110he Preise bezahlt und sein Gebrauch 
blieb auf die wohlhabendere Klasse beschriinkt. Man hat 
berechnet, dass del' Ertra~ von einem Acre") guten Bodens 
in England im dreizehnten Jahrhundert nieht mehr als 
12 Scheffel Weizen betrug; im Jahre 1i)74 war derselbe 
schon auf 16-20 Scheffel gestiegen, wahrend er bei Beginn 
des laufenden Jahrhundel'ts von Young auf 221/2 Scheffel 
geschatzt wurdc. Die Herren Lawes und Gilbert haben 
neuerlich festgestellt, dass jetzt die Ernte sich durehsehnitt-
1ich auf 275/8 Scheffel per Morgen belauft; sie legen ihrer 
Berechnung die Production innerhalb der siebenundzwanzig 
Jahre von 1K52 -ltl79 zu Grunde. Wahrend derselben 
Periode hat indessen die zum Aekerbau benutzte Flache 
Landes in England um ~O Procent abgenommen, wah rend 
der Import pro Jahr von 4,700,000 auf 13,700,000 Malter 
und der Verbrauch an Weizen von 5,1 auf 5,67 Scheffel 
auf den Kopf der Bev6lkeJ'ung gestiegen ist. 

Der Wei zen ist vielfaeh Gegenstand der Gesetzgebung 
gewesen; vom Jahre 1463 bis zur Aufhebung des Getreide
gesetzes 1m Jahre 1846 erschienen fortwiihrend neue Parla-

*) 1 Acre = 0.404 Rektaren; 1 eng!. Scheffel (bushel) = 36.8 L. 
1 Malter (Quarter) = 8 bush. = 294.6 L. [Anm. d. Uebel'S.] 

9* 
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mentsacten behufs Regulirung des Kornhandels. Die Aus
fuhr des Weizens wurde verboten, wenn der Preis desselben 
8 sh. 6 d. per Malter iiberstieg; im Jahre 1562 wurde die 
Ausfuhr noch erlan bt, nachdem der Preis im Inlande auf 
10 sh. gestiegen war; hundert Jahre spater wurde die Granze 
auf 40 sh. festgestellt und im Jahre 1670 wurden alIe Be
schrankungen der Einfuhr aufgehoben und wurde dieselbe 
mitunter nur durch die Steuerverhiiltnisse verhindert. 

In den Jahren 1775-1795 sank der Preis des Weizens 
bis unter 50 sh. per Malter; im letztgenannten Jahre aber 
stieg er auf 81 sh. 6 d. und in Folge schlechter Ernten im 
Inlande und auswartiger Kriege ging er immer boher, bis 
er 1812 sogar 126 sh. 6 d. betrug. In der Zeit von 1852 
bis 1879 war del' Durchschnittspreis des Weizens 53 sh. 5 d. 
per Malter. 

Chemische Zusammensetzung. 

Das Weizenmehl enthaIt folgende Substanzen: Starke, 
Dextrin, Cellulose, Zucker, Albumin, Gliadin oder Glutin, 
Mucin, Fibrin, Cerealin, Fett, Mineralsubstanzen und Wasser. 

Die ersteren vier Korper sind frei von Stickstoff; der 
Sauerstoff und Wasserstoff finden sich in ihnen in demselben 
Verhaltniss, wie es zur Bildung von Wasser nothig ist, 
wesshalb sie auch als Kohlenhydrate bezeichnet werden. 
Sie machen nahezu drei Viertel vom Gesammtgewichte des 
Mehles aus. 

Die stickstoffhaltige Materie besteht aus wenigstens 
fiinf verschiedenen Substanzen, von welchen drei, das Glia
din, Mucin und Fibrin, die Hauptmasse des Stoffes bilden, 
welcher als roher Kleber bezeicbnet wird; man versteht 
darunter die Substanz, welche schliesslich zuriickbleibt, wenn 
. das Mehl so lange unter Wasser geknetet und gewaschen 
wird, his das Starkemehl und aIle loslichen Stoffe entfernt 
sind; zu den letzteren geboren auch die heiden anderen stick-
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stoffhaltigen Bestandtheile des Mehles, das Cerealin und 
das Mucin. 

Der rohe Klebpr besitzt eine eigenthiimliche Ziihigkeit, 
welche von seinem Gehalte an Gliadin herriihrt; diese hochst 
ziihe Substanz findet sich in den iibrigen Getreidemehlen 
nicht in gleicher Form und gerade diese eigenartige Klebrig
keit, welche das Gliadin dem Kleber ertheilt, macht das 
Weizenmehl zu den Zwecken der Brotbereitung ausser
ordentlich geeignet. 

Obgleich die stickstoffhaltige Substanz des Wei zen
mehls sich in verschiedene niihere Bestandtheile zerlegen 
lasst, erscheint es doch zweifelhaft, ob das Verhalten der
selben gegen Losungsmittel geniigend scharf ausgesprochen 
ist, um darauf eine befriedigende Methode zu ihrer quanti
tativen Bestimmung griinden zu konnen; wir haben uns 
daher fur den Zweck des vorliegenden Werkchens damit 
begniigt, die genannten Stoft'e in solche, die in Alcohol von 
70% loslich sind, und in solche, die darin unloslich sind, 
zu trennen. Die Ersteren umfassen das Gliadin und seine 
Verwandten; die Letzteren das Albumin und Fibrin. *) 

*) Ueber die Eiweisskorper des Mehles vergl.: 

Ritthausen, Die Eiweisskorper der Getreidefriichte, HiUsen
friichte und Oelsamen_ Bonn, 1872. 

Sachsse, Chemie und Physiologie der Farbstofi'e, Kohlenhydrate 
und Proteinsubstanzen. LeipzIg, 1877. [ADm. d. Uebers.] 
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Die folgende Tabelle enthiilt die Resultate der Unter
s ucbung von drei Proben Mehl versebiedener Qualitat: 

TabeUe III. - Bestandtheile des Mehls. 

Gewohn- Bestes 
liches Mehl Mehl Bestes 

Bestandtheile fiir den fiir den 
Haus- Haus- Weissmehl 

gebranch g_brauch 

Starke und Dextrin • . 69.04 7l.O5 70.33 
Cellulose 0·52 0.70 0.77 
Zucker, entsprechend dem Rohr-

I 
I 

zucker 0.71 0.64 0.68 

I 
Eiweissartige und andere stickhoff-

haltige, in Alcohol unlosliche 
Substanzen . . 9.36 7.94 9.40 

Stickstotlhaltige, in Alcohollosliche 
Substanzen. 6.83 5.05 4.20 I 

Fett . 1.06 1-22 1.08 
Mineralische Bestandtheile , . . 0.67 0.73 0.58 
Wasser. . 1],81 12.67 12.96 

Summa. 100.00 
I 

100.00 I 100.00 
I 

Die mineralischen Substanzen bestehen, wie aus Tabelle V 
ersichtlich ist, aus Verbindungen des Calciums, Magnesiums, 
K aliums, Natriums und der Kieselsaure. 

Es ist festgestellt worden, dass die iiusseren Schiebten 
des Kornes reieher an Sticksto:ll'yerbindungen sind, als der 
mittlere Theil; durch Vergleichung der in der vorstehen
den Tafel verzeichneten Resultate mit. den in Tabelle I 
S. 120 gegebenen ersieht man aber, dass die obigen Mehl
proben 16.19, 12.99 und 13.60 Procent stickstoffhaltiger 
Karper enthalten, die ganzen Weizenkorner dagegen nur 
15.53 und 11.59 Procent. 

Die einzelnen Bestandtheile des Weizenmehls finden 
sieh in demselben in solchen Verhaltnissen vor, dass sie 
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ihm einen hohen Nahrwerth ertheilen, und es bildet daher 
eins der niitllichsten Nahrungsmittel aus dem Pflanzenreiche. 

Starke 012 H2o 010' - Dieselbe bildet den relativ grossten, 
wenn auch nicht den wichtigsten Bestandtheil des Mehls. 
Sie findet sich meist in der unloslichen Modification und 
zwar in der Form abgerundeter Korner von 0,0011 Zoll 
(0.028 Mm.) Durchmesser abwarts. 

Das Starkemehl des Weizens kann mit Hulfe des 
Mikroskops erkanl1t und von demjenigen der meisten an
deren Cerealien unterschieden werden. *) 

Das Starkemehl ist geruch- und geschmacklos; es er
scheint immer weiss und mebr oder weniger glanzend. Das 
specifische Gewicht schwankt von 1.55-1.60, was ungefahr 
dem des Rohrzuckers gleiehkommt; es unterliegt eigen
tbumlichen Veranderungen durch die Einwirkung gewisser 
loslicher eiweissartiger Korper, welche in dem Getreidekorn 
fertig gebildet vorkommen; in ahnlicher Weise wird es 
auch durch Speichel afficirt. 

Die Einwirkung der loslichen Albuminoide auf die 
Starke wird bedeutend erbOht, sobald der Saame zu keimen 
begi~nt. Die erste Veranderung, welche die Starke dabei 
erleidet, ist die Ueberfiihrung in den loslichen Zustand, 
dann in eine oder mehre Formen des Dextrins, endlich in 
Maltose; Letztere bildet eine siiss schmeckende, krystallisir
bare Substallz von der Zusammensetzung des Rohrzuckers. 
Aehnliche Umbildungen finden beim Kochen der Starke 
mit verdiinnter Schwefelsaure statt, doch besteht in diesem 
FaIle das Endproduct aus Glucose oder Dextrose; ebenso 
wird auch die Maltose beim Kochen mit verdunnter Schwefel
saure in Dextrose iibergefiihrt. 

*) Ueber das Quellen der Starkekorner in Natronlauge als 
Mittel zu ihrer Unterscheidung vergl. W. H. Symons in The Pharm. 
Journ. and Transact. S ser. N. 638, p. 237 und Arch. d. Pharm. 
Bd. 221, p. 73. [Anm. d. Uebers.] 
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Wird die Starke mit Wasser erhitzt, so quellen die 
Kiigelchen auf und platzen schliesslich unter Bildung einer 
gelatinosen Masse; erhitzt man sie jedoch trocken auf 160 0 , 

so ist das Endproduct Dextrin nebst einer geringen Menge 
einer zuckerartigen Substanz; dasselbe ist alsdann in Wasser 
leicht Ioslich und bildet den, auch unter dem Namen "Brit
tisches Gummi" bekannten Handelsartikel. 

Dextrin, C12 H2o 010, - Dieser Korper findet sich fur 
sich in den Cerealien gewohnlich nur in sehr kleiner Menge, 
und seine Quantitat, wenn nicht sein ganzes V orkommen 
iiberhaupt, ist - ganz wie das des Zuckers - durch die 
Art und Weise der Aufbewahrung und die iibrige Behand
lung des Weizens oder des Mehles bedingt. 

Das Dextrin bildet ein Zwischenglied zwischen Starke 
und Zucker; es entsteht unter gewissen Umstiinden aus der 
ersteren durch die Einwirkung von Eiweisskorpern oder 
einer erhOhten Temperatur, wie dies oben bereits erwiihnt 
wurde. 

Cellulose, C12 ~o 010, - Die Cellulose bildet vorzugs
weise die Substanz, welche die Wandungen der Zellen und 
Gefasse der vegetabilischen Gewebe zusammensetzt. In dem 
inneren Theile des Getreidekorns, welcher vorzugsweise das 
Mehl liefert, findet sie sich nul' in sehr beschranktem Maass
stabe; in gri:isseren Mengen geht sie in die Zusammensetzung 
del' ausseren Bekleidung des Saamens ein und macht un
gefahr drei Procent von dem Gewichte des ganzen Getreide
korns aus; im Mehle betragt ihre Quantitat kaum ein 
Procent. 

Die Cellulose ist fiir sich in Wasser nicht loslich; sie 
wird indessen durch die Einwirkung von Alkalien, sowie 
auch von Mineralsiiuren in losliche Verbindungen iiber
gefiihrt; im Mehle findet sie sich im Znstande feiner Zer
theilung und wird unter dies en Verhaltnissen leicht von 
chemischen Agentien angegriffen. 
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Zucker, 012 H22 011' - Aus der obigen Tabelle ist er
sichtlich, dass die aus jeder der drei Mehlsorten erhaltene 
Menge Zucker weniger als 1 Procent betrug. Dieser, in 
den Cerealien fertig gebildet enthaltene Zucker entspricht 
in seinen Eigenschaften dem Rohrzucker. In Alcohol von 
92% ist er nur schwer laslich, kann aber leicht durch Al
cohol von 70% ausgezogen werden. Er reducirt alkalische 
K upfertartratlasung fiir sich nicht, erlangt abel' diese Eigen
schaft nach dem Kochen seiner Lasung- mit verdiinnter 
Schwefelsaure, wodurch seine Inversion zu Traubenzucker 
veranlasst wird. 

Das gan ze Weizenkorn enthalt eine grass ere Menge 
Zucker, als der starkereiche Inhalt desselben fiir sich; das
selbe gilt aueh fiir aBe iibrigen Cerealien. Es ist wahr
scheinlich, dass die Mengenverhaltnisse und das Verhalten 
der zuckerartigen Karper je nach den Bedingungen der 
Ernte sieh andern. In schlechten Jahren, wenn der Wei zen 
andauernder Nasse ausgesetzt und die ilbrigen Umstande 
fiir die Einwirkung des im Getreide enthaltenen gahrungs
erregenden Princips auf die Starke giinstig gewesen sind, 
ist eine Vermehrung der zuckerartigen Substanzen zu er
warten. 

EI·wei88. - Dasselbe findet sich im Weizenmehl in 
erheblicher Menge und tritt hier, wie in vielen anderen 
Pflanzenstofi'en, in einer Form auf, in welcher es sich durch 
Behandlung mit kaltem Wasser ausziehen lasst. Das 
Pflanzeneiweiss sehliesst sieh seinem ausseren Ansehen, 
sowie in seinem Verhalten gegen Sauren und Alkalien 
ganz dem Albumin an, welches aus dem Weissen der Vogel
eier und aus dem Blutserum erhalten werden kann. 1m 
feuchten Zustande bildet es eine weisse, zahe Masse; beim 
Trocknen nimmt dieselbe eine gelbliehe Farbe und ein horn
artiges Ansehen an. Mit Wasser in Beriihrung gebracht, 
absol'birt die getl'ocknete Substanz wieder das Mehrfache 
ihres Gewichtes von diesel' Fliissigkeit und nahert sich in 



138 -

ihren Eigenschaften sod ann wieder mehr ihrem urspriing
lichen Charakter. Eine Lasung des Albumins wird durch 
Salpeter- oder Salzsaure leicht gefallt, dagegen sind Essig
und Weinsaure auf verdiinnte Lasungen desselben ohne 
Einfluss. Das geronnene AlbulDin lOst sich in Weinsaure
lasung beim Erwarmen und in verdiinnten Alkalilaugen 
schon in der Kalte auf, wahrend concentrirte Alkalien es 
III eine Gallerte verwandeln. 

Gliadin oder Glutin. - Dieser Substanz verdankt das 
aus dem Weizenmehl bereitete Brod seine wohlbekannte 
porase und schwammige Beschaffenheit, und der Umstand, 
dass dieselbe in den anderen Getreidefriichten fehIt, macht 
die Letzteren im Allgemeinen zur Brodbereitung weniger 
geeignet. In Verbindung mit Wasser ist es von weicher, 
teigartiger Beschaffenheit und lasst sich in Faden ziehen. 
An der Luft oder im Waaserbade getrocknet, gleicht es der 
Gelatine; durch Behandeln mit Alcohol und Aether lasst es 
sich ganz von Wasser befreien und bildet alsdann nach 
dem Trocknen im Vacuum eine feste, leicht zu Pulver 
zerreibliche Masse. Wenn das Gliadin langere Zeit mit 
Wasser in Beriihrung gelassen wird, zersetzt es sich und 
geht allmahlich in Lasung, in welchem Zustande es sodann 
auf die Starke ahnlich, wie die laslichen EiweisskOrper ein
wirkt. Das reine Gliadin ist nicht in kaltem Wasser und 
nul' in geringer Menge in heissem Wasser loslich, leicht 
jedoc h in Lasungen der fixen Alkalien und in Alcohol von 
70 Procent. 

Mucin. - Dieser Karpel' besitzt ahnliche Eigenschaften 
wie das Gliadin. Es lOst sich, wie das Letztere, in heissem 
Alcohol, scheidet sich abel' beim langsamen Abkiihlen del' 
Losung allmahlich in flockigem Zustande abo Nach seinen 
iibrigen Eigenschaften scheint es eine Mittelstellung zwischen 
Gliadin und Pflanzenfibrin einzunehmen. 
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Fibrin ode1' unlosliches Eiweiss. - Dasselbe bildet den 
in Wasser und Alcohol unloslichen Antheil der Albuminoid
substanzen des Weizenmehls. Wenn roher Kleber mit 
Alcohol erschopft wird, bleibt das rohe Fibrin als eine 
etwas grau gefarbte, zahe Masse zuriick, welche noch mit 
etwas Starkemehl und mit Cellulose verunreinigt ist; von 
den Letzteren kann es durch Visen in Kalilauge, Filtriren 
und Fallen mit Essigsaure befreit werden. Beim Trocknen 
nimmt es eine braunliche Farbe und ein hornartiges Aus
sehen an, kehrt jedoch bei liingerer Eeriihrung mit Wasser 
wieder in seinen urspriinglichen Zustand zuruck. Es ist in 
verdiinnter Salzsaure, Essig-, Wein- und Phosphorsaure 
laslich: beim N eutralisiren dieser Lasungen wird es wieder 
gefallt. 

Cereahll. - Dieser Karper findet sich naeh Mege
Mouries fertig gebildet in den Saamensehaalen des Weizens. 
Bei der Verarbeitung desselben auf der Miihle wird es zum 
grassten Theil mit der Kleie entfernt und ist daher im Mehl 
nur in geringer Menge vorhanden. In seinen Eigenschaften 
soli es del' Diastase sehr ahnlich sein und die Fahigkeit 
besitzen, die Starke in Dextrin und Maltose iiberzufiihren. 
Naeh demselben Autor enthalt die Kleie noch einen auderen 
stickstoffhaltigen Bestandtheil, welcher auf die Starke noeh 
energischel', als das Cel'calin einwirkt. Es wird ange
nommen, dass das bl'aune Brod seine dunkle Farbe dem 
Eintlusse des Cerealins verdankt und dass, wenn die Wirk
samkeit dieses Karpers durch vorheriges Erhitzen des Mehls 
zersWrt wird, ein verhtlltnissmassig weisses Brod aus dem 
voUen Weizenmehle bereitet werden kann. 

Die Einwirkung des Cerealins auf die Starke wird 
d urch die Anwesenheit von Alkalien verhindert. In seiner 
Wirkung schliesst es sieh ganz derjenigen derlasliehen Eiweiss
kOrper des Maizes an. Wenn man dieke Starkegelatine bei 
50° mit einem wassrigen Aufguss von Kleie oder Malz be
handelt, so wird das Gemisch schnell fliissig und nimmt 
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Tabelle IV. 

Besultate einer partiellen Mehluntersuchung. 

Procentgehalt an Auf 4 Pfund to) Mehl 

Art 
Ent-

No. des un- A.luminium a sprechendes 
Feuchtig- Kieselsiiure 

Gewicht ' organischen phosphat Me hIs Ammoniak .. 

I 
keit Substanzen (in Grains) 

(in Grains) alaun 
(in Grains) 

1 Ungarisches 11.36 0.35 2.52 0.74 2.73 
2 desgl. 9.94 0.61 24.92 2.05 7.58 
3 desgl. 9.84 0.40 5.60 1.86 6.88 
4 Amerikanisch. 12.02 0.86 1.40 1.30 4.81 
5 desgl. 11.58 0.56 1.12 0.56 2.07 
6 desgl. 11.94 0.84 1.40 0.93 3.44 
7 Odessa. 11.20 0.41 1.30 0.74 2.73 
8 desgl. 11.76 0.59 4.08 1.12 4.14 
9 desgl • 11.58 0.70 7.84 1.30 4.81 

10 Danziger 11.80 0.67 6.72 2.61 9.66 
11 Australisches 11.94 0.68 6.12 1.12 4.14 
12 Baltisches 

Weissmehl. 11.70 0.65 2.08 0.93 3·44 
13 Weissmehl. 11.62 0.60 8.96 1.12 4.14 
14 desgl. 11.84 0.72 10.92 ,1.12 4.14 
15 Geringer.Sorte 11.70 0.67 3.36 0.93 3.44 
16 Mehl fiir den 7.58 

Hausgebrauch 12.72 0.&:1 12.32 2.05 8.29 

I 
]7 desgl. 12.12 0·68 4.76 2.24 
18 desgl. 12.46 0.76 11.20 2.80 10.36 
19 desgl. 12.60 0.86 15.12 2.42 ' 8.95 
20 desgl. 13.62 0.64 17.96 2.80 10.36 
21 desgl. 1347 0.71 14.56 5.88 21.76 
22 desgl. 16.05 0:78 25.85 11.48 42.50 
23 desgl. 16.58 0.55 8.58 5.04 18.65 

*) 1 engl. Pfund = 7000 Grains = 453.60 Gramm; 1 Grain = 
0.0648 Gramm. [Anm. d. Uebers.] 
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einen siissen Geschmack an, was es der Umbildung der 
Starke in Dextrin und Maltose verdankt. 

Fett. - Das Mehl enthiilt ein olartiges Fett, jedoch 
nur in geringer Menge und immer weniger, als die ent
sprechende Quantitat des ganzen Korns. 

Asche. - Der Aschengehalt des gewohnlichen Mehls 
schwankt, wie aus nebenstehender Tabelle zu ersehen ist, 
von 0.35-0.86 Procent. 

Die in dieser Tabelle angefiibrten Proben wurden auch 
siimmtlich auf Alaun gepriift, doch wurde in keiner der
selben diese Verunreinigung gefunden. 

Eine der bemerkenswerthesten Erscheinungen, welche 
sich bei Betrachtung dieser Resultate ergeben, sind die 
grossen Schwankungen, die sich in den aus der gefundenen 
Tbonerde berechneten Alaunmengen zeigen, indem die 
Quantitat derselben von 2.07-42.50 grains Ammoniakalaun 
auf je 4 Pfund Mehl *) schwanken. Ebenso variirt die 
Menge der Kieselsaure von 1.12-25.85 grains auf je 4 Pfund 
Mehl *); es ist indessen mit der Zunahme an Kieselsaure 
nicht auch ein entsprecbendes Steigen des Thonerdegehalts 
verbunden und es scheint also keine bestimmte Beziehung 
zwischen die~en beiden Bestandtheilen zu bestehen, aus 
welcher ohne weiteren augenscbeinlichen Beweis ein zuver
lassiger Schluss auf einen Zusatz von Alaun zum Mehle 
gezogen werden kiinnte. 

*) Die Menge des berechneten Ammoniakalauns schwankt also 
von 0.007-0.130%; die der Kieselsaure von 0.004-0.092%. 

[Anm. d. Uebers.] 
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Die folgende Tabelle giebt die Zusammensetzung der 
Asche einer Probe des gewohnlichen Mehls: 

Tabelle V. 

Bestandtheile I Proeente 

Gesammt&sche des trockenen Mehls I 0.74 I 
Kali . berechnet auf KsO 15.62 
Chlorkalium . " .. KCl 2.12 
Chlornatrium ,. .. NaCl 0.68 
Magnesia. .. " MgO 10.44 
Kalk. 

" " CaO 5.26 
Eisenoxyd " " FeO 0.97 I 

Thonerde • " " 
Al20 s Spur 

Manganoxyd . ,. " MnsO, Spur 
Schwefelsaureanhydrid 

" " SOa 1.19 

I 
Phosphorsaureanhydrid . " " P.05 60.58 
Kieselsaure . " " SiOa 1.36 
Sand " " 

- 1.78 

Summa. 100.00 

Mikroskopischer Bau. 

Der gemahlene Weizen enthiHt verschiedene, deutlich 
ausgesprochene Gewebeformen, welche aus der Schaale odeI' 
Rillde des Kornes herriibren. Die Schaale ist aus drei 
Membranen zusammengesetzt; die beiden ersteren besteben 
aus verlangerten Zellen, welche von perlschnurartigen 
Schicbten umgeben sind und sich mit einander kreuzen; 
sie sind in Fig. 7 bei A und B dargestellt. Die dritte Art 
des Gewebes, welche bei 0 zu erkennen ist, besteht aus ab
gerundeten oder etwas eckigen Zellen, welche Oelkiigelchen 
und sehr kleine andere K()rperchen in einem so feinen Zu
stande der Vertheilung enthalten, dass dieselben uudurch
sichtig erscheinen. Die das Gewebe der Schaale bildenden 
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Zellen werden von der Mitte des Kornes aus nach beiden 
Enden zu allmahlich kleiner. 

Daneben finden sich noch einzellige Haare, welche bei 
D dargestellt sind; sie sind auf der Schaale am Ende 
des Kornes angeheftet; ihre Grosse ist sehr verschieden, 
doch sind sie sammtlich am Ende zugespitzt. ") 

Fig. 7. - SclwaZe des Weizens. - tOO/ache Linearvergrosserung. 

Das lnnere des Kornes besteht hauptsachlich aus dick
wandigen, mit Starkekiigelchen angefiillten Zellen; dieselben 
sind von eiweissartigen und anderen stickstoffhaltigen Massen 
umgeben, welche keine ausgesprochene Structur besitzen. 

*) Auf die im Mehle sich findenden Haare der Fruchtschaale 
als das beste Unterscheidungsmerkmal zwischen Roggen· nnd Wei zen· 
mebl hat Wittmack (Sitz. Ber. d. botan. Vereins der Provo Branden
burg XXIV, 1882, p. 4; siebe auch Pbarm. Centro H. 23, 407) zuerst 
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Die Starkekiigelchen des Weizens sind in Fig. 8 dar
gestellt. Ihre Grosse variirt von 1/10000 - 11/ 10000 Zoll 
(0.0025-0.0279 Mm.) im Durchmesser. Jedes Kiigelchen 
besitzt einen Nabel oder Centralfleck; bei starker Vergrosse
rung erscheinen die kleineren deutlich eckig. Manche der 
grosseren Kiigelchen sind an einer Seite etwas abgeflacht 
und zeigen deutlich abgegranzte concentrische Ringe. 

F(q. 8. - Weizenstarke. - 320fache IAnearvergrosserung. 

hingewiesen. - Die Membran der Haare ist verholzt und bei den 
Weizenhaaren ziemlich stark, daher die fiir Holzstoff charakteristische 
intensive Gelbfii.rbung derselben durch schwefelsaures Anilin, wahrend 
die diinneMembran derRoggenhaare eine bedeutendschwachere ~'arbung 
zeigt. - Gewiss liesse sich hier mit Vortheil auchdie gleichfalls fUr 
Rolzstoil charakteristische Rothfarbung durch Phloroglucin (s.Wiesner, 
Dingl.pol.J.227, 397) verwerthen. - Zum leichteren Auffinden der Haare 
empfiehlt Wittmack die Anwendung des Polarisationsmikroskops; die 
Haare leuchten im dunklen Gesichtsfelde hell auf. -

[Anm. d. Uebers.] 
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UJ~tersuchung. 

Stiil·ke. - Die Starke wi I'd aus der Menge der Glucose 
bestimmt, welche bei del' Einwirkung von Schwefelsiiure 
daraus gebildet wird. Zu diesem Zwecke werden 2 Gramm 
Mehl mit etwa 100 c. e. Wasser und 20 c. c. Normal
schwefelsaure sechs Stunden lang in einem mit Riiekfluss
kiihler vel'bundenen Kolben gekocht; nach beendigter Um
wandlung del' Starke in Zucker wird die Lasung mit 
N atronlauge neutralisirt, zu 500 c. c. aufgefiillt und die 
Menge der darin enthaltenen Glucose entweder volumetrisch 
oder gewicht~analytisch mittelst einer Lasung von Kupfer· 
tartrat in del' Theil I, S. 114 beschriebenen Art und Weise 
bestimmt.*) Nach Abzug des von vornherein im Mehle 
vorhanden gewesenen Zuckers ergiebt die Differenz die von 
del' Starke herriihrende Quantitiit dessellJen, einschliesslich 
einer kleinen Menge, welche aus dem Dextrin und wahr
scheinlich auch durch die Umbildung von Spuren fein zer
theilter Cellulose entstanden ist. Da 90 Theile Starke 
lOU Theile Glucose liefern, lasst sieh aus der Letzteren die 
in dem Mehl vorhanden gewesene Menge del' Starke leicht 
berechnen. Wenn die Bestimmung del' SUirke in dem Ge
treide tielbst erforderlich erseheint, ist es rathsam, eine ge
wogene Menge des fein gepulverten Korns zehn Minuten 
lang mit Wasser, das mit 5 e. e. Normalsehwefelsaure an
gesauert ist, zu koehen, wodurch die Starke zunaehst las
lich gemaeht wird. Diese Lasung wird filtrirt und del' 
zuriickbleibende Antheil des Getreides gut mit heissem 
Wasser ausgewasehen, bis jede Spur Starke daraus entfernt 
ist; sodann fiigt man zu diesel' StarkelOsung weitere 15 c. c. 
N ormalschwefelsaure und setzt das Koehen seehs Stunden 

*) Vergl. U. Faulenbach. Bestimmung der Starke und des 
1'raubenzuckers in ~ahrungsmitteln mittelst Fehling'scher Losung 
(Zeitschr. f. phys. eh. 7, 510-522 und Ber. deutsch. Oh. Ges. 16,1322). 

[Anm. d. Uebers.] 
.BELL) ~ahrungsrnittel II. 10 
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lang, wie bei dem Mehl, fort, um sich der volligen Um
wandlung der Starke in Glucose zu versichern. 

Cellulose. -- Fiinf Gramm Mehl oder fein gepulvertes 
Korn werden mit 100 c. c. Wasser, welches mit 10 c. c. 
NOlmalEchwefelEaure angesiiuert ist, zehn Minuten oder so 
large gekccht, bis ~ammtliche Starke gelost ist. Sodann 
wird eine glossere Quantitat Wasser zugesetzt und der 
ungeloste Antheil der Substanz sich absetzen gelassen. Die 
Fliissigkeit wird dann abgegossen, der Riickstand auf ein 
Filter gebracht und gut mit heissemWasser bis zur Ent
fernung der Stalke gewaEchenj sodann wird er kUl'ze Zeit 
mit Wasser, welches 10 c. c. Normal-Kalilauge enthalt, 
digerirt, wodurch fast sammtliche eiweissartige Suhstanzen 
gelost werden. Nach dem Filtriren wird der Riickstand 
nochmals mit ungefahr 200 c. c. Wasser, welches mit Kali
lauge schwach alkalisch gemacht ist, elwarmt, sodann auf 
ein gewogenes Filter gebracht, gewaschen, getrocknet und 
auf dem Filter gewogen. Schliesslich wird er eingeascbert 
und die Asche von dem Gewichte der gefundenen Cellulose 
in Abrechnung gebracht. 

Zuclcer. - 10 Gramm Mehl oder fein gepulvertes 
Korn werden wiederholentlich mit Alcohol von 70 Procent 
digerirt; das Filtrat wird zu 300 c. c. aufgefiillt. Die 
Losung wird zunachst direct auf Stiirkezucker gepriift, doch 
ist das Resultat gewohnlich ein negatives; Eine abgemessene 
Menge des Filtrates wird sodann mit 5 c. c. Normalschwefel
saure vier Minuten lang gekocht, darauf mit N atronlauge 
neutralisirt und mit einer Losung von Kupfertartrat nach 
der Theil I, S.114 bescbriebenen Methode gepriift; aus dem 
Resultate wird die Menge des vorhandenen Zuckers, auf 
Robrzucker bezogen, berechnet. 

Stz"ckstoffhaltz"ge z"n Alcohol loslz"che und darz"n un los
lz"che Bestandthez'le. Zu dieser Bestimmung werden 10 Gramm 
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Mehl mit Alcohol von 70 Procent bei 60 0 vollig erschopft: 
alsdann wird ein aliquoter Theil des Filtrates zur Trockne 
verdampft und der Riickstand gewogen. Eine bestimmte 
Menge dieses Riickstandes wird mit Kupferoxyd verbrannt 
und das Gewicht des erhaltcnen Stickstoffs mit dem Coeffi
cienten 6,3 *1 multiplicirt; das Product ergiebt die Quantitat 
der vorhandenen leimartigen Substanzen. - Das nach del' 
Behandlung mit Alcohol zuriickbleibende Mehl wird ge
trocknet und in einer gewogenen Menge desselben gleich
falls der Stick stoff bestimmt; aus diesem wird del' Gehalt 
an Albumin und Fibrin, wie oben, berechnet. 

AL1mlltin. Obgleich es aus den S. 121 entwickelten 
Griinden nicht fur zweckmassig gehalten wurde, die Tren
nung del' verschiedenen stickstoffhaltigen Bestandtheile des 
Mehls zu unternehmen, mag es doch niitzlich erscheinen, 
wenigstens die Mittel anzugeben, durch welche dieselben 
annahernd isoiirt werden konnnen. 

Zul' Bestimmung des Albumins werden 20 Gramm 
Mehl mit Wasser von gewohnlicher Temperatur gut durch
ge:ochi'tttelt; nach dem Absetzen des ungelost gebliebenen 
Antheils wird die klare Flii8sigkeit abgegossm und filtrirt. 
Diese Operation wird mit einer neuen MeNge Wasser wieder
holt; die Filtrate werden vereinigt und aufgekocht, wobei 
"ich cla~ Albumin in flockigen Massen abscheidet; nach clem 
Abfiltriren und gutem Auswaschen wird es von dem an
hiingenden Fett und anderen Substunzen durch Digestion 
mit kochendem Alcohol und Aether befreit. 

Rlillel' Ktcbu. Diesel' Korper ist ein unreines Ge
misch von Gliadin, Mucin und Fibrin; e1' wird in Form 
einer teigartigen Masse erhalten, wenn man die Stiirke, das 
losliche Albumin, den Zucker etc. aus dem Mehle unter 
Wassel' ausknetet. Es sind dazu verschiedene Methoden an-

*) s. '1ott' S. 1S. 
10* 
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gegeben worden, doch blcibt der einfachste Weg del', dass 
man eine gewogene Menge Mehl mit ein wenig Wasser zu 
einem Teig zusammenmischt und denselben sodann in einem 
dunnen leinenen Tuche unter einem schwachen Wasser
strahle durchknetet, bis alles Starkemehl und aIle loslichen 
Substanzen entfernt sind. Das erhaltene Product wird in 
eine dunne Schicnt ausgebreitet, im Wasserbade getrocknet 
und gewogen. Der so erhaltene rohe Kleber enthalt noch 
1--Ph" Procent Fett und unorganische Substanzen. 

Gliadt'n und Mucin. Nach der von Ritthausen vor
geschlagenen Methode wird der auf obige Weise erhaltene, 
rohe, noch ungetrocknete Kleber mehrere Mal mit kochen
dem Alcohol von 80 Procent behandelt; nach jedesmaligem 
A usziehen wird rasch filtrirt. Von den Filtraten, welche 
sich beim Erkalten schon durch Abscheidung von Mucin 
truben, wird die Halfte des Alcohols abdestillirt; aus der 
riickstiindigen Fliissigkeit setzt sich beim Erkalten eine be
trachtliche Menge des Mucins in Flocken abo Der gesam
melte Niederschlag wird durch Losen in Alcohol von 50 Pro
cent, Filtriren der heissen Losung durch Baumwolle und Ab
scheidenlassen aus der erkalteten Fliissigkeit gereiuigt. Er 
ist alsdann von durchscheinendem, flockigem Ansehen und 
schwach gefarbt. Die alcoholische, von dem Mucin abfil
trirte Solution enthalt das Gliadin,· doch muss dasselbe noch 
von einer kleinen Beimengung von Mucin befreit werden. 
Dies wird durch Verdampfen des Alcohols auf dem Wasser
bade erreicht, wodurch das Mucin unloslich wird. Das Glia
din wird sodann durch Behandeln des Riickstandes mit 
Alcohol oder Essigsaure gelost und durch Verdampfcn des 
Filtrates zur Trockne rein erhaJten. 

Fibrt'n. Dieser Korper wird beim Behandeln des rohen 
Klebers mit kochendem Alcohol von 80 Procent in oben be
sehriebener Weise als unloslicher Riickstand gewonnen. 
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Cel·eal~·lI. Dasselbe findet sich, wie bereits an anderem 
Orte bemerkt, vorzugsweise in den Saamenschalen des 'Wei
zeus und ist daher im gewohnlichen Mebl nul' in geringer 
Menge enthalten. 

Zu :-einer Darstellung digerirte Mege -Mouries die 
Kleie wiederholt mit verdiinntem Alcohol, bis aile I' Zucker, 
Dextrin und die loslichen Albuminoide entfernt waren. Del' 
Riickstand wurde sodann mit Wasser behandelt, welches das 
Cerealin loste; dassel be blieb schliesslich nach dem Ver
dampfen del' Losung bei niederer Temperatur in amorphem 
Zustancle zuriick. 

Fett. 4 Gramm Mehl werden getrocknet und wieder
holentlich mit Aether behandelt, bis das Fett ausgezogen 
i"t. Die Filtrate werden in einem tarirten Becherglase ver
dampft und der Riickstand gewogen. 

~~sche. 10 Gramm Mebl werden in einer Platinscbaale 
eingeaschert: die zurlickbleibende, weiss gebrannte Asche 
wird sod ann gewogen. Die aus gewohnlicbem Mehl erhal
tene Aschenmenge Dollte nicht libel' 1 Procent betragen. 

Ye1'fiilschungen. 

Es :,ind yon Zeit zu Zeit verschiedene Substanzen, 
sowohl pflanzlichen als thierischen U rsprunges, als Verfal
schungen des Mehles aufgefunden worden; die hauptsach
lichsten derselben sind Bohnen-, El'bsen-, Roggen-, Gel'sten
und Reisslllehl; ferner Alaun, Kalk, Gyps, Seifenstein (ein 
Magnesiumsilicat) und Magnesiumcarbonat. 

Die meisten diesel' fremden Zusatze werden jetzt 
nul' verhiiltnissmassig selten angetroffen und seit dem Er
scheinen del' "Food and Drugs Act" im Jahre 1875 war del' 
Alaun das einzige, von den Sachverstandigen in England 
brobaebtete Fillschungsmittel. 
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Die meisten del' erwlihnten vegetabilischen Beimengun
gen konnen leicht mittelst des Mikroskopes durch die Grosse 
und Gestalt der Starkekorner erkannt werden. Fur die 
Roggenstarke sind die abgestutzten Rander und der stern
formige Einschnitt der grosseren Kiigelchen sehr charakte
ristisch. Die Starke der Gerste, deren Kornchen genau 
denen des Weizens gleichen, ist indessen schwerer zu iden
tificiren und darf die Erkennung des Gerstenmehls nicht 
aUein auf die mikroskopische Beobachtung der Starkekiigel
chen begrundet, sondern muss durch die moglicher Weise 
im Mehl aufgefundenen Schaalenreste bestatigt werden. Die 
Abbildungen der Starkearten und Rindenschichten der Cerea
lien, wie sie Seite 159-165 gegeben sind, werden zur Er
kennung derartiger Beimischungen im Mehl von N utzen sein. 

Die mineralischen Verfalschungen des Mehls sind ver
haltnissmassig leicht zu entdecken. Die Quantitat der Asche 
giebt alsbald einen Anhalt, ob derartige Substanzen behufs 
Vermehrung des Gewichts zugesetzt worden sind. Von dem 
Ala u n ist indessen die Menge, welche zur Erreichung des 
dabei angestrebten Zweckes erforderlich ist, so gering, dass 
das Quantum der Asche keinen sicheren Anhaltspunkt fur 
seine Gegenwart abgiebt. Man besitzt indessen andere, hier 
mit Vortheil anzuwendende Methoden, selbst wenn die 
Quantitat des zugesetzten Alauns so gering ist, dass nur 
1 grain auf das Pfund kOmmt. *) 

Die eine dieser Proben griindet sich auf die wohl
bekannte Eigenschaft der Thonerde, dass sie mit dem Farb
stoffe des Blauholzes einen violetten oder lavendelblau ge
farbten Lack bildet. Diese leicht auszufiihrende Methode 
hat uns bei del' Prufung des Mehls auf Alaun, falls der
selbe iiberhaupt darin vorhanden war, niemals im Stich ge
lassen; sie muss jedoch unter gewissen Vorsichtsmassregeln 
angestellt werden, deren Vernachlassigung das Fehlschlagen 

*) Also bei Gegellwart von nul' 0.0l4%. [Anill. d. Uebel's.] 
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del' Reaction in del' Hand einiger Analytiker RHein zu
geschl'ieben werden kann. Die zu diesem Zwecke erforder
lichen Reagentien sind frisch bereitete Blauholztinctur und 
eine Losung von Ammoniumcarbonat. Die erstere wird 
durch Digeriren von 5 Gramm Blauhol7.spabnen mit 100 c. c. 
starkem Alcohol, die Letztere durch Losen von 15 Gramm 
Ammoniumcarbonat in 100 c. c. destillirten Wassers be
reitet. Die Priifung selbst wird folgendermassen ausgefuhrt: 
Etwa i) Gramm Mehl werden mit 5 c. c. Wasser zu einem Teig 
angeriihrt; zu dieser Paste wird 1 c. c. des Blauholzaus
zuges gemischt und unmittelbar darauf 1 c. c. der Am
moniumcarbonatlosung zugesetzt. Die bei Gegenwart von 
Alaun erzeugte Nuance ist je nach del' Menge desselben 
mehr odeI' mindel' lavendelfarben oder blau; wenn die Farbe 
des Gemisches jedoeh blassroth erseheint und schnell zu 
cinem sehmutzigen Braun versehiesst, so ist nach unseren 
Yersuehen aueh sichel' kein Alaun vorhanden. Sollte sich 
irgend ein .zweifel uber die Art del' Farbung erheben, so 
wird del' Teig einige Stun den lang bei Seite gestellt und es 
zeigt sich alsdann selbst bei Gegenwart sehr geringer Mengen 
Alaun noch eine deutlich lavendelblaue Farbung, besonders 
an den Randern del' zum Theil eingetl'ockneten Paste. 
Eine annahernde Bestimmung der Quantitat des vorhandenen 
Alauns kann dureh vel'gleiehende Versuehe mit Mehl, zu 
welchem versehiedene Quantitaten einer Alaunlosung von 
bekanntem Gehalt gesetzt wurden, nach der Intensitat der 
erzeugten Lavendel- odeI' Blaufarbung vorgenommen werden. 
So sehatzenswerth in des sen auch die Blauholzprobe zum 
Naehweise des Alauns ist, so darf doch das Entstehen einer 
lavendelblauen Tingirung nieht als biindiger Beweis fiir die 
Anwesenheit von Alaun oder eines anderen loslichen Thon
el'desalzes angesehen werden, wenn sich nicht weitere sichere 
Anhaltspunkte dafur finden; denn gewisse andere Salze, 
Ilesonders die del' Magnesia, bringen mit Blauholzauszug 
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eine ahnliche, wenn auch nicht so bestandige Farbung 
hervor .... ) 

Ein leichtes Verfahren, den Alaun und andere Mine
ralsubstanzen aus dem Mehl abzuscheiden, besteht darin, 
dass man dasselbe in einem sogenannten Separator (Scheide
trichter) mit Chloroform schiittelt und die Mineralsubstanz 
sich absetzen lasst.**) Man wendet auf 4 Un zen Mehl 
etwa 10-12 Maassunzen Chloroform an und bringt dasselbe 
durch Schiitteln mit aUen Theilchen des Mehls in Beriihrung. 
Beim Stehen steigt alsdann das Mehl an die Oberfliiche der 
Fliissigkeit, wiihrend die fremde Mineralsubstanz sich zu 
Boden setzt und durch den Hahn abgelassen werden kann. 
Durch Wiederholung des Schiittelns und Absetzenlassens 
kann Doch eine weitere kleine Menge der Mineralstoffe 
erhalten werden, indem man Sorge tragt, das gebildete 
Sediment vor dem Ablassen nicht aufzuriihren. Die so er
haltene Mineralsubstanz wird durch weitere ein- bis zwei
malige Behandlung mit Chloroform in einem kleineren Sepa
rator gereinigt, alsdann bei niederer Temperatur getrocknet 
und gewogen. Man untersucht sie zunachst unter d~m 

*) Zum qualitativen Nachweis von Alaun Jiisst Winter-Blyth 
(The Allalyst VIII, 16 u. Ber. deutsch. chern. Ges. 15, 1349) in dem 
kalteD, wassrigen Auszuge des Mehls odeI' Brodes ein Stiick Gelatine 
quellen und farbtdieses mit Campecheholz-Auszug; die bei Anwesen
heit von Alaun hervorgerufene blaue Farbe ist beim Aufbewahren 
unter Glycerin bestandig. - Wittmack empfiehlt zur Priifung einen 
Auszug von Co chenille mit Essigsiiure: unverflilschtes Mehl odeI' Brod 
farbt sich damit orangeroth, mit Alann versetztes schOn carminroth. 

[Anm. d. Uebel's.] 
**) Die Chloroform-:&lethode wurde zuerst (1858) von Cailletet 

(Dingl. pol. J. 149, 467) angegeben, spateI' von Dupre, Rakowitsch 
und Himly empfohlen und verbessert. - Hager fiigt, nachdem das 
Mebl sich an del' Oberfiiiche del' Fliissigkeit gesammelt bat, ein 
wenig Salzsiiure hinzu, wodurcb es sich in eine gelatinose Masse 
verwandelt, so dass die Fliissigkeit mit dem Bodensatz leichter ab
gelassen werden kann. - Andere Autoren empfehlen statt des Chloro-
forms Chlorzink- oder Bromkaliumlosung. [Anm. d. Uebel'S.] 



Mikroskop, urn sich zu liberzeugen, ob darin irgend welche 
Schaalenreste oder Starkekorner vorhanden sind und ob 
eine kornige odeI' krystallinische Beschaffenheit irgend einen 
Anhalt libel' ihre Natur geben kann. Del' Rest wird darauf 
zunachst mit kaltem Wasser, alsdann mit sehr verdlinnter 
Salzsaure erschopft, gewaschen, eingeaschert und gewogen. 
Del' Rlickstand kann Sand, Thon und andere mechanische 
Vel'unreinigungen enthalten, welche aus dem Boden odeI' 
von den Miihlsteinen herriihren, odeI' auch andere unor
ganische, dem Mehle zugesetzte Substanzen. De!" neutrali
sirte salzsaure und ein Theil des wiissrigen Auszugs werden 
del' Blauholzprobe untcrworfen; falls dadurch die Gegenwart 
von Thonerde angezeigt wird, so bestimmt man in dem 
Reste des wassrigen Auszuges die Schwefelsaure als Baryum
sulfat, und kann aus del' Menge del' Schwefelsaure, vorau~
gesetzt, dass kein anderes losliches Sulfat vorhanden ist, 
ziemlich annuhernd die Quanti tat des zugel'etzten Alauns 
berechllet werden. 

Bestz"IIt'lilung des Alaulls. - Es sind zu del' quan
titativen Bestimmung des Alauns im Mehl und im Brod 
verschiedene Verfahren vorgeschlagen worden; diesel ben 
unterscheiden sich meist nul' durch die Verschiedenartigkeit 
in der Bestimmung del' Thonerde; gewohnlich geschieht 
dieselbe in der Form des Aluminiumphosphats. Wir haben 
verschiedene Methoden versucht und die von Dupre vol'
geschlagene mit del' nachstehend beschriebenen Modification 
als die zuverlassigste befunden. Hundert Gramm Melli 
odeI' Brodkrume werden in einer Platinschaalc iiber del" 
Bunsenschen Flamme sorgfaltig eingeaschert, bis die Asche 
nahezu weiss erscheint. Sodann wird etwa das vierfache 
Gewicht del" A~che eines Gemisches von Kalium- und 
Katriumcaruonat, das zuverlassig frei von Thonerde ist, zu
gemengt, und das Ganze bis zum volligen Schmelzen er
hitzt. Die Masse wird alsdann in einem Ueberschuss von 
Salzsaure gelost, die Losung zur Trockne verdampft und 
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del' Rilekstand noeh etwas fiber 100 0 erhitzt, urn die Kiesel
saure vollig unloslich zu machen. Darauf wird der Riick
stand mit verdiinnter Salzsaure auf's Neue erwarmt, die 
Losung filtrirt und die zuriiekbleibende Kieselsaure auf dem 
Filter ausgewaschen, getrocknet, eingeaschert und gewogen. -
Zu dem Filtrate fiigt man Ammoniak, bis ein schwacher 
bleibender Niederschlag entsteht, der darauf wieder durch 
ein paar Tropfen starker Salzsaure in Losung gebracht wird. 
Alsdann wird Ammoniumaeetat in geringem Uebersehuss 
zugesetzt, und, falls in der essigsauren Losung ein Nieder
schlag erzeugt wird, das Gemisch darauf erhitzt, einige 
Minuten lang im Koehen erhalten und sodann einige Stunden 
fang der Ruhe iiberlassen. Falls der entstandene Nieder
schlag beim Kochen kornig wird oder sieh dabei noch 
erheblich vermehrt, wie es mitunter der Fall ist, so ist es 
erwiesen, dass Calcium- und Magnesiumphosphat mit nieder
gefallen sind; der Niederschlag muss alsdann abfiltrirt, in 
einer kleinen Menge Salzsaure gelost, erhitzt und auf's 
Neue, wie vorher, durch Ammoniumacetatlosung abgeschieden 
werden. Sodann wird er abfiltrirt, gewaschen und wiederum 
in einer kleicen Menge Salzsaure gelost. Diese Losung 
wird darauf noch einige Minuten ~ang mit etwa 5 Grain 
(3 Dcg.) Natriumbisulfit und darauf einige weitere Minuten 
lang unter Zusatz eines Ueberschusses von reinem Natrium
hydl'nt gekocht. Der jetzt entstandene Niederschlag von 
Eisenhydroxyd ",ird abfiltrirt und das Filtrat schwaeh mit 
Salzsaure angesfluert. Dann wird Ammoniumaeetat in ge
ringem Uebersehuss zugesetzt, die Fliissigkeit zum Kochen 
el'hitzt und darauf einige Stunden lang stehen gelassen. 
Del' entstandene Niederschlag, der jetzt aus reinem Alu
miniumphosphat besteht, wird gewaschen, getrocknet, ein
geaschert und gewogen. Das Gewicht desselben ergiebt 
durch Multiplication mit 3.873, resp. 3.702 die Mengen von 
Kali- resp. Ammoniakalaun, welehe der Gesammtmenge 
der Thonerde in den angewandten 100 Gramm Mehl oder 
Brod entsprechen. Bevor man das el'h!tltene Resultat als 



definitives annimmt, sollte man den Niedel'schlag nochmals 
prufen, ob er auch aus l'einem Aluminiumphosphat besteht. 

Bei dem ul'sprunglich vorgeschlagenen Verfahren wurde 
das Aluminiumphosphat in del' Kalte gefallt, doch ergab 
sich bei unseren Vel'suchen mit Meh1, welches bekannte 
~Iengen Alaun enthielt, dass nicht die Gesammtmenge del' 
Thonerde, welche dem Alaun entspricht, in der KlUte ab
geschieden wul'de, auch dann nicht, wenn man das Gemisch 
uber N acht haite stehen lassen; und dass eine gewisse, in 
Losung gebliebene Quantitat derselben nachtraglich durch 
Kochen gefallt werden konnte. Allerdings ist bei dem 
letzteren Verfahren mehr Gefahl' vorhanden, dass del' Nieder
schlag anfangs etwas Calcium- und Magnesiumphosphat 
enthlllt, doch wird diesem Umstand durch Wiederholung del' 
FaBung bei Gegenwart freier Essigsaure und die darauf 
folgende Behandlung des Niederschlages mit reinem Natrium
hydrat vorgebeugt. 

Ein anderes, bedeutend einfacheres Verf'ahren zur quan
titativen Bestimmung des Alauns im Mehl oder Brod ist 
von Wanklyn vorgeschlagen worden. Es grundet sich auf 
die angeblich vollige Loslichkeit del' Erdphosphate in einem 
Ueberschuss kochender Essigsaure und der etwa dabei 
entstehende Niederschlag soIl nul' aus Aluminium- und 
Eisenphosphat bestehen; wir erhielten jedoch bei unseren 
Versuchen auf diese Weise meist viel zu hohe Resultate. 

Alles Weizenmehl und Brod enthiilt auch kleine Mengen 
Thonerde in del' Form des Aluminiumsilicats, wofar bei 
Berechnung des etwa vorhandenen Alauns eine Correction 
angebracht werden muss. Einige analytische Chemiker 
haben die Praxis befolgt, einen Abzug von 10 grains 
(0.648 grm.) auf je 4 Pfund (1816 grm.) Mehl *) zu machen, 
doch haben die Untersuchungen von uns und Aoderen ge
zeigt, dass diese Quantitat nicht fiir aIle Faile ausreichend 
ist und dass manche Mehlsorten so viel Thonerde in del' 

*', also 0.035%. [Anm. d. Uebel'S.] 
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Form ihres Silicates enthalten, dass dieselbe mehr als 
40 grains Alaun in 4 Pfund Mehl (2.592 grm. in 1816 grm. 
MehIY") entspricht. Ueberhaupt kann fiir die Grosse dieser 
Correction, welche fiir die n""turgemass oder durch Zufall im 
Mehl vorhandene Thonerde anzubringen ist, kaum eine feste 
N ormalzahl aufgestellt werden, da, in Folge der verander
lichen Natur des Ackerbodens, das Verhaltniss zwischen 
Kieselsaure und Thonerde kein constantes ist. Del' Chemiker 
sollte daher nicht nur die relativen Mengen der erhaltenen 
Kicselsliure und Thonerde, sondern auch die durch die Blau
holzprobe gegebenen Fingerzeige in Erwiigung ziehen. 

Es werden in England cinige Sorten Wei zen , nament
lich der Aegyptische, eingefiihrt, welche eine betrachtliche 
Menge crdiger Substanzen enthalten. Bei zwei von uns 
untersuchten Proben agyptischen Weizens fanden sich ausser 
der erdigen Substanz, welche den Kornern anhaftete, auch 
noch 3.3, resp. 3.7 Procent kleiner Steine. Beim Schiitteln 
der Proben mit Wasser wurde die Rauptmenge der erdigen 
Substanzen abgesondert, und das Wasser triibte sich stark; 
doch blieb noch ein Theil der Ersteren in den Vertiefungen 
der Korner zuriick. Nach Entfernung der kleinen Steine 
wurden die Proben sowohl vor, als nach dem oben erwiihnten 
Waschf"n auf Kieselsaure und Thoncrde untersucht und nach
stehende Resultate erhalten: 

-
! I i 

Vor dem Waschen Nach dem Waschen 

--, , 
Procelltgehalt all Procentgehalt an 

Aegyptischer 

Weizen Ellt- Ent- I 
Kiesel-

Alumi- sprechend Kiesel- Alumi- sprechelld. 
. M I 

siiure 
nium· Menge 

saure 
luum.. enge I 

I Ammo· I phosphat phosphat I Ammo- I 
i lliakalaun niakalaun 

II 

I 
I I 

II Nr.1 ..... 0.092 

I 
0.G28 0.104 0.044 0.008 0.0-29 

I 
Nr.2 ..... 0.083 0.028 0.104 0.050 0.010 0.036 

I -- ----. - ._- -

**) also 0.142%. [Anm. d. Uebers.] 
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Wenn dem Mehle Alaun zugesetzt wird, so geschieht 
dies meist, urn dadurch eine schlechtere QualiUit des Mehles 
zu verdecken, da del' Alaun, selbst bei Zusatz von kleineren 
~Iengen, die merkwiirdige Eigenschaft besitzt, die Farbe und 
das allgemeine Aussehen des aus solchem Mehl bereiteten 
Brodes zu verbessern. Die Art und Weise seiner Wirkung 
ist noch nicht vollig aufgeklart; die Effecte, die er hervor
hringt, sind: erstens ein Verlangsamen del' Zersetzung del' 
stickstoffhaltigen Bestandtheile des Mehls, sowie auch die 
Verhinderung ihrer zu rapiden Einwirkung auf die Starke; 
und zweitens das Beschlellnigen del' Erhartung des Kiebel's, 
wodurch die Porositat des Brodes vermehrt und demselben 
ein weisseres Ansehen gegeben wird. 

Aus del' Tabelle auf Seite 140 ist ersichtlich, dass die 
Menge del' Asche im gewohnlichen Mehl von 0.35-0,86° 0 

schwankt; falls sie 1° 0 iibersteigt, so liegt der augen schein
liche Beweis fiir eine zufallige odeI' absichtliche Beimengung 
unorganischer Substallzen VOl'. Die qualitative Priifung del' 
Asche auf ibre Loslichkeit in Wasser und in verdiinnter Salz
~iinre unter Aufbrausen wird leicht Aufschluss libel' ihre 
Natur verschaffen. Falls ein grosserer Antheil del' Asche 
~icb als unloslich in verdiinnter Salzsaure zeigt, so schmelze 
man denselben mit Alkalicarbonat und iiberzeuge sich durch die 
Untersuchung del' Schmelze, ob er aus mehr zufallig hinein
gekommenem Sauel odeI' Thon besteht, odeI' ob Gyps (Cal
ciumsulfat), Schwerspath (Baryumsulfat) odeI' Seifenstein 
lein Magnesiurnsilicat) dem Mehle zugesetzt waren. Nothigen
falls kann eine grossel'e Menge des Productes zur quantita
ti ven Be3timmung des gefundenen Falschullgsmittels ein
geiischel't werden; odeI' man kann einen Theil des Mehls 
mit Chloroform schiitteln, wie Seite 152 beschrieben, wo
llach man die fremden Mineralsubstanzen in dem Sediment 
tinden winl. 
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Mikroskopische Priifung. 
Die Priifung de~ Weizenmehls unter dem Mikroskop 

ist zur Entdeckung seiner etwaigen Verfalschung mit einem 
anderen fremden Getreidemehl oder mit Bohnen- oder 
Erbsenmehl die zuvedassigste. Ein wenig Uebung in del' 
Priifung der verschiedenen Starkesorten setzt den Unter
suchenden in den Stand, die meisten derselben leicht zu 
charakterisiren. ----

Fig. 9. - Ge1'stel1schaale. - tOO/ache Linearvergrosserun,q. 

Wo indessen die Starkesorten so ahnlich und so schwer 
von einander zu unterscheiden sind, wie es bei del' Weizen
und Gerstenstarke der Fall ist, gelingt es mitunter noch, 
einige Bruchstiicke von dem Gewebe oder del' Schaale des 
Kornes aufzufinden, durch welche die Gegenwart des ver
mutheten fremden Mehles bestatigt werden kann.*) 

*) Zur Isolirung der charakteristischen Gewebefl'agrnente 
ernpfiehlt St€enbusch (Bel'. d. D. chern Ges. 14, 2449), aus der ver-
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Gerste1l1l1eM. - Die SchaaJe del' Gerste ist aus fiinf 
Membranen oder Ge\\'eben zusammengesetzt; die ersteren 
Beiden sind in Fig, 9, die iibrigen drei in Fig. 10 abgebildet. 
Das iiussere Gewebe be~ttht aus langen, schmalen Zellen, 
mit deutlich amgepriigten, sageartig eingeschnittenen Ran
dern; in den ZeJlen findet sich Kieselsaure in Form von 
kleinen runden, abgdlachten Scheiben abgeschieden. Un
mittelhar unte]'halb diesel' Membran befinden sich mehrel'e 
Reihen ::;piralff,rmigen Gewebes, welches sich durch die ganze 

Fig.10 - G(,I'.'lI'm:r/.o(lZI'. - 100fache Lineartfl'gl'ussl'l'ung. 

kleistel'tell JlI l' h11'1'oLe (lurth Einwil'kung eines tiltril'tell l\Ialzauszuges 
Lei 55-60 0 die 8tiil ke zu IOsen und darauf durch kUl'ze Digestion 
mit einel' 1 pl'ocer.tigen ~atl'onla\1ge die Eiweisssstoffe zu entferr:en; 
die Gewebefl'ag'mellte bleibell in cineI' ZUl' Dntersuchung geeigneten 
Form zUJ'ikk. - Ceber die chal'akteristische cal'mil1l'othe Fiil'bung 
del' Stl'Uctnrelunente ("Leitfragmelltt'·) dl11'ch Cochenille, besondel's 
bei Gerste und ,VEizell s. Tomaschek, Phal'm. Cent!'. H. 23, 406. 

(Te her clie intensiv gelbe Falbung del' Roggenschaale gegell
Hbel' del' Weize1l5chaale dnJ'ch SChWE felsaul'es Anilin s. bei Wittmack, 
Anleitllllg' etc, p. 40 [ Alllll. U. Debers.] 
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Lange des Kornes zieht. Die zweite Schicht besteht aus 
langen diinnen verholzten Zellen mit zugespitzten Enden. 
Das dritte Gewebe (Fig. 10) ist aus einer doppelten Lage 
grosser rechtwinkliger Zellen zusammengesetzt, deren Ran
der rosenkranzartig eingeschnitten sind, wenn auch nicht so 
deutlich als bei del' entsprechenden Membran der Weizen
sehale. Das vierte Gewebe ist aus schmalen, verlangerten 

Fig. 11. - Gerstenstarke. - 320fache Linearvergrosserung. 

Zellen gebildet, welche kreuziiber zu denen der dritten 
Membran liegen. Die fiinfte oder innerste Membran besteht 
aus abgerundeten Zellen, welche mit einer sehr fein zer
theilten Substanz angefiillt sind. Ferner findet sich in dem 
Gerstenmehl noch eine Anzahl kurzer, dicker, dornformiger 
Haare, welche an dem Ende der Hiilse eines jeden Kornes 
angeheftet sind und welche leicht identificirt werden konnen. 
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Die StiIrkekornchen der Gel'ste sind in Fig. 11 dar
gestellt: sie haben im Allgemeinen diesel be Grosse und 
Form, wie die des vVeizens, sind abel' von etwas mehr un
I'egelmiissigel' Gestalt; auch zeigen einige der grosseren 
Kiigelchen deutlicher markirte concentrische Ringe. Die 
Gros"e del' KOl'Dcben "cbwankt VOIl 0.0001-0.0011 ZoJI 
(OJ){)25-0.027!1 .Mm.) im Durchmesser. 

Fi,q. 1:2 . 
• StllOah (1£8 RO.lJqenkoms. - l00/ac/iI' ],inearVer.l//'()8.w;rung. 

HU!J!Jcn. - Die Schaale des Roggens ist aus drei 
Membranen zusammengesetzt, die genau den entsprechenden 
Geweben des Weizens gleichen. Das erste odeI' aussere 
Gewebe ist bei A, das zweite bei B, das dritte bei C in 
Fig. 12 dargestellt. Die Zellen der beiden Gewebe A und 
B sind verlangert und haben perlschnurformige Rander; 
d.ie Zellen des Letzteren liegen kreuzweise zu denen des 

BEll .. ~a :l r~lr. g sr:ti tt ~ 1 II. 11 
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Ersteren. Unmittelbar unterhalb der ausseren Membran, 
langs der Furehe an der unteren Seite des Korns, findet 
sieh ein sehr feines Spiralgewebe. An einem Ende des 
Korns sind einzellige zugespitzte Haare an die Sehaale 
angeheftet, welehe kiirzer als die beim Wei zen sich finden
den sind. 

Fig. 1.). - Rogge1!8tiirk('. - 820fache LinearvergroS81!1"Ung. 

Das mikroskopisehe Bild der Roggenstarke ist in Fig. 13 
dargestellt. Die Kornehen sind grosser, als beim Weizen 
und bei der Gerste und fast von rein kreisformiger Ge
stalt; sie ha ben ein abgeplattetes Ansehen und eine zer
rissene Oberflache. Die Mehrzahl derselben zeigt aueb ein 
sternformiges Hilum und bei Einigen bemerkt man Linien 
oder Furchen, die vom Centrum aus divergiren und sieh 
bis zum Rande des E:6rnchens erstrecken. 
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Ret'slJ. - Die Kornchen diesel" Stal"keart sind in Fig. 14 
dargestellt; sie sind bei allen im Handel yorkommenden 
Starkesorten am kleinsten und schwanken in der Grosse 
von 0.0001-0.0003 Zoll (0.0025-0.0076 Mm.) im Durch
messer. Sie sind meist fiinf- bis vieleckig und mit einem 
ausserordentlich kleinen, meist nicht 7,U erkennenden Eill
scbnitt versehen *) 

4 .' 

@ 

Fiy. 14. - Rei888tii-rke. - ."120fache Linearveryriisseru'n!l. 

*) E. Geissler (Pharm. Central H . 1881, 248) beobachtete eiue 
Verflilschung des Roggenmehls mit !laismehl; das Product fUhlte 
Rich sandig an und knirschte zwischen den Ziihnen. Die ~Iaispartikel
chen, die wegen ihres hohen Fettgehaltes wahrscheinlich schwer 
ganz fein zu mahlen sind, liessen sich durch AbschIammen isolirell 
nnd mikroskopisch erkennen. 

Vel'dorbenes )Iaismehl soli giftige Substallzen el1thalten, welche 
llrsache der Pellagra (J\IaiHilldischen Rose) sind (v erg! Hager Erg. 
B. z. Phanll. Prax. n. Hnsemann. Pharm. Zeit. l S7~. 1\1'. 46.) 

11* 
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Bohnen- und ErbsensUirke. - Das Aussehen dieser 
Starkesorten unter dem Mikroskop ist in Fig. 15 und 16 
dargestellt. Dieselben sind ihrel' ausseren Erscheinung so 
ahnlich, dass sich die gleiche Diagnose auf Beide anwenden 
las st. Die Kornchen sind langlich-oval, von unregelmassig
niel'enformiger Gestalt; die meisten derselbenzeigen eine 
langliche Hohlung, die nach der Langsausdchnung eines 
jeden Kornchens verlauft und von welcher mitunter Furchen 
nach beiden Seiten zu abgehen, wodurch der Oberflache 
em zerrissenes Ansehen ertheilt wird. 

Fig. 15. - Bohnenstarke. - :J20jache Linearvergrosserung. 
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Fig. 11). - J·~'rb8en8tiirkt'. - .'120jache Unearvergrol'serun.rl. *) 

*) ZUl' Priitung des ~Iehls auf Verunreinigungen mit andern 
Mehlsorten im Allgemeinen wird in Biedel'manns Uentralblatt (11, 
(9) empfohlen, das Mehl mit Alcohol zu el'warmen, welcher 5 Procent 
Salzsliure enthalt: bei I'einem Weizen- oder Roggenmehl bleibt der 
Alcohol farblos, bei Gegenwart von Gersten- odeI' Hafermehl farbt 
er sich blassgelb, bei Kornrade oder Taumellolch orange, bei Wicken 
und Bohnen puI'pnrroth, bei l\lutterkorn blutroth. 

Uebel' das Vorkommen del' Saamen des Ackerwachtelweizens 
(l\lelampYl'um arvense) im Getreide und die blauschwarze oder violette 
Flirbung nes l1araus bereiteten Brodes vel'gl. C. Hartwich: Arch. d. 
Phal'm. 1·1. H<I. 1880: p. 269 [Anlll. d. Uebel'S.] 
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B ROD. 

Beschreibung. - Der Ausdruck "Brod" wird fiir ver
schiedene Lebensmittel des Menschen angewandt, die da
durch bereitet werden, dass man feines oder groberes Mehl 
mit Wasser zu einem Teige zusammenmischt, welcher, je 
nach dem Geschmack verschiedenartig geformt und mehr 
oder weniger verdickt, durch natiirliche oder kiinstliche 
Warme gebacken oder getrocknet wird. Die dazu ange
wandten Cerealien sind Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, 
Mais und Reiss; doch ist von Allen der Weizen fiir diesen 
Zweck am geeignetsten und wird - wenigstens in Eng
land - auch meistentheils dazu benutzt. Der dem Brode 
ertheilte Name andert sich mit dem des angewandten Mehls 
und je nachdem dassel be vorher mehr oder weniger von 
den Hiilsen und anderen Beimengungen befreit wurde; auch 
je nachdem das Backen des Teiges im gcsauerten oder un
gesauerten Zustand erfolgte. 

Das ungesauerte Brod bereitet man durch Anriihren 
des gemahlenen Korns - mit oder ohne Kleie - mit 
Wasser zu einem Teige, dem etwas Salz zugefiigt nnd der 
alsdann zu Kuchen gebacken wird. Auf diese Weise werden 
die Oster kuchen (Matzes) der Juden, die Hafer- und 
die Erbsenmehlkuchen (bannocks) in Schottland, das 
Maisbrod in Amerika und die Schwadenkuchen (dam
pers) in Australien erhalten. Diese Art Brod hat den 
V ortheil, dass es leicht und schnell herzustellen ist; doch 
ist es weich und weniger leicht verdaulich, als gesiiuertes 
Brod, besonders wenn Weizenmehl dazu verwandt wurde. 

Gesiuertes oder gegohrenes Brod *) wird dadurch be
reitet, dass man den Teig vor dem Backen eine Art 

*) Ueber ein besonderes Ferment bei der Gahrung des Brod
teiges, welches ahnlich dem der Carica Papaya eine vollstandige 
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Giibrung durchmachen lasst, die man durch Sauerteig 
(Gegohrenes) oder Hefe einleitet. Der Sauerteig, der schon 
"HllI :-;ehr alten Zeiten her angewandt wurde, ist eine Teig
masse, die gewohnlich von einer friiheren Brodbereitnng 
her aufbewahrt wird; diesel be enthiilt ein actives Ferment, 
welches die Fiihigkeit besitzt, in frischem Teig, dem es 
beigemengt wird, die Gahrung leicht einzuleiten. Del' 
Sauerteig odeI' die Hefe wird durch Zusammenkneten mit 
dem frischen Teig mit allen Theilchen desselben in innige 
Beriihrung gebracht; gleichzeitig wird dabei eine gewisse 
)fenge Luft eingeschlossen, welche das Eintreten del' Gah
rung begiinstigt. Del' Teig wird darauf einige Stunden lang 
ZUill Aufgehen an einen warmen Ort gestellt. Wahrend 
dieses V organges wird ein Theil der Starke zunachst in 
,mckerartige Substanzen verwandelt, welche alsbald zum 
Theil in Alcohol und Kohlensauregas zerlegt werden; das 
Letztere erzeugt zahllose kleine Hohlungen in del' Teigmasse 
und vermebrt den U mfang derselben erheblich. Alsdann 
wird del' Teig in einem Of en bei 160 - 300 0 gebacken; 
del' Alcoholdampf und das Kohlensauregas werden aus
gedehnt uud ausgetrieben, die Gahrung erregenden Agentien 
werden zerstort und andere chemische Veranderungen der 
Masse bewirkt. Die Starkekornchen bersten grosstentheils 
und vereinigen sich so innig mit dem Kleber, dass sie nicht 
langer, \Vie vorher, getrennt neben einancler zu unterscheiden 
.,ind; ein anderer Theil del' Starke, besonders der an den 
iiusseren Theilen des Kuchens oder Laibes befindliche, wird 

Verdauung des Fibrins und seiner Begleiter bewil'ken soli s. Scheurer
Kestner Compt. rend. 90; 369. 

Vergl. auch die neueren Untersuchungen von Uhicandard 
(Compt.rend. 96,1585 u.97,616), wonach das eig-entlicheAgens del' Brod
giihrung eine Bacterie und die Alcoholgiihrung dabei nul' von unter
geordneter Wichtigkeit ist; ferner die Arbeiten von JlIarcano (Compt. 
rend. !lli. 1733). Mousette (Compt. rend. 96, 1865) und Bourtroux 
(Compt. rend. 97, 116); sammtliche Abhandlungen im Auszuge im 
(:hem. Techn. Jahl'b. V. 42fi. [Anmel'k. d. Uebel's.1 



in Dextrin verwandelt. Der Teig verliert seine schlaffe 
Beschaffenheit, was von einem Erhiirten des Klebers her
riihrt, wiihrend das Brod durch und durch poros, zum Kauen 
geeigneter und leichter verdaulich wird. 

Bei gegohrenem Brod ist zur Erzielung eines tadeUosen 
Products die Anwendung einer guten, wirksamen, gesunden 
Hefe ein wesentliches Erforderniss, denn bei Benutzung 
eines schlechten Ferments kann man sichel' sein, dass das 
Brod weichlich und schwer verdaulich, oft auch sauer und 
ubelschmeckend ausflillt. Auch muss bei del' Bereitung 
des Teiges nothwendig die grosste Reinliehkeit inne gehalten 
und die Baektroge mussen in sauberem und saurefreiem 
Zustande erhalten werden. Es giebt aueh noeh versehiedene 
andere Methoden, um ohne Anwendung eines Fermentes ein 
lockeres Brod zu produeiren, und welche dabei nieht gleieh
zeitig einen Verlust an Starke odeI' Zuekersubstanzen ver
anlassen. Die einfaehste derselben hesteht darin, dass man 
das Mehl mit Wasser zusammenknetet, welches mit gas
formiger Kohlensaure beladen ist; diese dehnt sieh dann 
dureh die Ofenwiirme bedeutend aus und ertheilt dem Brode, 
wiihrend sie aus demselben entweicht, eine gleichmiissig
porose Besehaft'enheit. Es ist dies das Wesentliche del' von 
Dr. Dauglish erfundenen Methode zur Bereitung des sog~ 
nannten "Luftbrodes" (aerated bread). Das Niihere 
darii bel' ist kurz F olgendes : Das Wasser wird in einem 
starkwandigen Kessel unter einem Druck von 150-180 Pfund 
auf den Quadratzoll mit Kohlensiiure beladen. In eineo 
anderen, gleichfalls sehr starkeo , verschliessbaren Kessel, 
der mit einer Knetvorrichtung versehen ist, wird das Mehl 
mit del' erforderlicheo Menge Salz gebracht. Das mit dem 
Gas ubersiiUigte Wasser wird darauf mittelst eines engen 
Rohres zu dem Mehl geleitet und das Durchkneten in dem 
Apparate unter starkem Druck bewirkt. Nach vollelldeter 
Mischung wird del' Druck aufgehoben und das eingeschlossene 
Gas veranlasst darauf un mittel bar ein gleichmassiges Auf
geheo des Teiges, welchem es iocorporirt ist. Derselbe 
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dehnt sich alsdann durch die Warme des Of ens noch weiter 
aus, weshalb sich die iiussere Kruste nicht eher bilden 
darf, bis das Backen nahezu vollendet ist. Zu diesem 
Zwecke hat man besondere Oefen in Gebrauch, hei welch en 
das eigentliche Backen hauptsiichlich von aussen her he
wirkt und erst schliesslich zur Erzeugung der ausseren 
Brodkruste noch Hitze von oben angewandt wird. Es ist 
festgestellt worden, dass auf diese Weise 118 sogenannte 
Viertelbrode aus einer QuantiUit Mehl hergestellt werden 
konnen, welche nach dem Gahrungsverfahren nur 105-106 
solcher Laibe geben wiirde; es kann indessen ein derartiger 
Vergleich nul' von Werth sein, wenn gleichzeitig bei jeder 
Brodsorte eine Wasserbestimmung vorgenommen wird, und 
es ist zweifelhaft, ob dies hierbei geschehen war. lndessen 
ist es einleuchtend, dass bis zu einem gewissen Grade sich 
immerhill ein V ortheit im Gewicht bei der Bereitung des 
Brodes nach der Gasmethode ergeben muss, obgleich die 
Yerfechter des Gahrungsverfahrens behaupten, dass dieser 
Gewinnst nul' ungefahr 1 % betragt, was etwa dCljenigen 
Menge Zucker entspricht, welche zur Production einer ge
niigenden Quantitat Kohlensaure nothig ist, um dem Teig 
die erforderliche Porositat zu ertheilen. 

In der Hausbackerei wird diese Porositat des Brodes 
mitunter durch Zusatz von Natriumbicarbonat und Salz
oder Weinsteinsaure, oder auch von sogenannten Backpulvern 
erzeugt, welche Letztere im Wesentlichen aus einem Ge
misch von Natriumbicarbonat, Weinsaure und Reissmehl 
bestehen. In jedem Fane wird dabei Kohlensiiuregas in 
Freiheit gesetzt, welches das Aufgehen des Teiges bewirkt. 
Ausser dem Haupteinwurf betrefl's des Gebrauches von Chemi
calien bei del' Zubereitung der Nahrungsmittel iiberhaupt 
sind hierbei noch die weiteren Einwendungen zu machen, 
dass die kiiufliche Salzsaure fast immer sellr unrein ist 
und dass der andauernde Genuss eines Laxirmittels, wie 
es das Natriumtartrat doch ist, fiir manche Constitutionell 
von Nachtheil sein kann. Ein anderes, erst kiirzlich an-
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gegebenes Verfahren zum Auftreiben des Teiges besteht 
darin, dass man das Kohlensauregas in demselben durch 
ein Gemisch von Natriumbicarbonat und sauerem Calcium
oder Kaliumphosphat entwickelt. Ein Mehl, wclchem diese 
Ingredienzen bereits zugesetzt sind, wird unter dem Namen 
"s el b sttre ibende s MehI" vcrkauft, und seine Verwend
barkeit wird dadurch gerechtfertigt, dass die zugesetzten 
Substanzen dem Mehi eine Quantitat Phosphate wieder zu
fiihren, die derjenigen aeqnivalent ist, welche von diesen 
Salzen vorber in der Kleie und den Schaalen entfernt wurde. 

Das braune Brod wird bereitet oder sollte wenigstens 
aus einem Weizenmehl bereitet werden, welches entweder 
durch Zermahlen des ganzen Korns gewonnen wurde oder 
von dem wenigstens nur die ausseren Hiillen theilweise 
entfernt wurden; die Backer sollen dasselbe jedoch haufig 
durch einfachen Zusatz einer Quantitat gemahlener Kleie 
zu gewohnlichem Mehi herstellen. Seine dunkle Farbe 
verdankt es nicht sowohl del' Beimengung der Weizen
schaalen zu dem MehI, als der Einwirkung des Cerealins 
und der anderen stickstoffhaltigen Korper der Schaalen auf 
die librigen Bestandtheile des Mehis. Es wird dies dadurch 
bewiesen, dass, wenn die Wirksamkeit des Cerealins durch 
vorheriges Erhitzen des Mehls zerstort wird, auch aus einem 
Mehle, welches die sammtlichen Bestandtheile des Weizen
korns enthalt, ein verhaltnissmassig weisses Brod bereitet 
werden kann. 

Es ist von Zeit zu Zeit viel liber den relativen Nahr
werth des weissen und des braun en Brodes discutirt worden. 
Einerseits halt man dafiir, dass beim weissen Brode ein 
betrachtlicher Theil der knochenbildenden und anderer 
Nahrsubstanzen des Weizens entfernt wird, aber anderer
seits wird behauptet, dass beim braunen Brode ein Nach
theil in den darmreizenden Wirkungen liegt, die es hervor
bringt und welcbe die vollige Assimilirung seiner nabr
haften Bestandtheile verhindern. 
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Das braune Brod wird Mters als eine Art gelinden 
Laxirmittels genossen, wahrend das weisse Brod, dem eine 
deral'tige Wirkung abgeht, fiir solche Personen fiir zutrag
licher gehalten wird, die sich grosserer korperlicher An
strengung zu unterziehen haben. Kiirzlich ist indessen dem 
Publicum unter dem speciellen Namen "W eizenmeh 1-
h r od" eine Sorte braunen Brodes oft'erirt worden, das sich 
durch grossere Nahrhaftigkeit als das Weissbrod empfehlen 
und dabei nicht die nachtheiligen Eigenschaften des gewohn
lichen braunen Brodes besitzen solI. Es wird aus gemahlenem 
Wei zen hergestellt, der mittelst Stahlwalzen zum Theil von 
seinen Hiilsen befreit ist, so dass keine grobercn Abfalle 
cler Schaalen in dem Mehl verb lei ben konnen. 

Die verschiedenen Sorten Brod, die als Hausbacken
brod, Landbrod, Bricks etc. bekannt sind, werden haufig 
aus einem und demselben Teig bereitet und die Mannich
faltigkeit im Geschmack wird dabei nul' durch die ver
i-lchiedene Art und Weise, in der man die Ofenhitze auf 
den Teig; einwirken liisst, bewirkt. 

Uescnicntlicnes. - In den friihesten Zeiten wurden die 
Kornerfriichte von den Menschen ohne Zweifel in ihrem 
natiirlichen Zustande zur Nahrung verwandt; wie bereits 
oben, Seite 119 erwahnt, wurde nach einer Tradition del' 
Aegypter zuerst die Gerste dazu gebraucht. Die urspriing
liche Methode del' Brodbereitung soIl die gewesen sein, dass 
man das Korn in Wasser aufweichte und es in Kuchen 
presste, welche sodann an der Sonne getrocknet wurden. 
Als die Kenntnisse und die Erfahrung darin zunahmen, 
wurden allmahlich einzelne Abiiuderungen des Verfahrens 
eingefiihrt; man zermalte z. B. das Getreide in einer Art 
Morsel' oder zwischen Steinen und entfernte VOl' dem Pressen 
und Trocknen auch theilweise die Hiilsen. Beim Trocknen 
wurde die Sonnenwarme allmahlich durch kiinstlich erzeugte 
Hitze ersetzt. Spaterhin wurde die Backwaare zum Handels-
3rtikel und dao; Brod wurde schon zur Zeit des Moses so-
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wahl in gesauertem, als in ungesauertem Zustande genossen. 
Wahrseheinlieh hat sieh die Kenntniss von der Anwendnng 
des Sauerteigs von den Aegyptern zuerst zu den Grieehen 
und spater zu den Romern verbreitet, welehe beiden 
N ationen der Brodbereitung grosse Aufmerksamkeit widmeten. 
In den Ruinen von Hereulanum wurden zwei ganze Laibe 
Brod, beide von derselben Gestalt und Grosse gefunden, 
dane ben auch bronzene Troge zur Herstellung von Brod 
und feinerem Gebiiek. Die Romer trugen ihre Erfahrungen 
in der Bereitung des Brodes in die versehiedensten nnderen 
Gegenden; es ist indessen erwiesen, dass in Schweden und 
Norwegen noeh um die Mitte des sechszehnten Jahrhunderts 
die ungesauerten Kuehen die einzige daselbst bekannte Art 
von Gebaek waren. Der schon in alten Zeiten angewandte 
Sauerteig wird auf dem Continent noeh heute in Gegenden 
gebraucht, welche von den Brauereien wcit entfernt liegen; 
in England dagegen ist er fast ganzlieh dureh die in den 
Brauereien odeI' Brennereien gewonnene Hefe verdrangt 
worden. 

Erst seit einem verhaltnissmassig kurzen Zeitraum hat 
der Weizen seine hervorragende SteHung in del' tagliehen 
Nahrung des civilisirteren Theiles der Mensehheit erlangt. 
In alteren Zeiten wurden von Feldfriiehten in Europa haupt
saehlieh Gerste, Roggen und Hafer verwendet; in den nord
lieheren Gegenden, wo das Klima sieh fur die Cultur des 
W cizens nicht eignet, machen diese Cerealien noeh heute 
einen grossen Theil der N ahrung des V olkes aus. Auch in 
England war del' Genuss des Weizens lange Zeit hindureh 
auf die oberen Klassen besehrankt; gegenwartig hat er jedoch, 
- theils wegen seines grosseren Nahrwerthes, theils wegen 
seiner grosseren Schicklichkeit fur die Brodbereitung - aueh 
bei del' armeren BevOlkerung die Gerste und den Roggen 
ganzlich und in fast ehenso ausgedehnter Weise auch den 
Hafer verdrangt. 
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Chel1tische Zusmnmensetzltng. 

Ua::; Brod unterscbeidet sich von dem Mehi und den 
l{ornerfriichten, aus denen es bereitet ist, hinsicbtlich seiner 
Zusammensetzung in einigen wichtigen Eigenthumlicbkeiten. 
Diese Untel'scbiede sind tbeils physikalischer, theils chemi
scher Natur; der erstel'e riihrt fast ganzlich von der An
wendung von Hitze beim Backen her; dieselbe wirkt haupt
sachlich auf einzelne Eiweisskorper ein, die sie in den 
unlo::;lichen Zustand iiberfiibrt, sowie auf die Starkekiigel
chen, deren Hiillen sie zum Bersten und Platz en veranlasst 
und deren Inhalt sie in Freiheit versetzt, welcher Letztere 
dadurch leiebt del' Einwirkung der Verdauungssafte des 
thierischen Organismus zuganglich wird. Die chemischen 
Veranderungen werden hauptsachlich durch die Einwirknng 
del' loslichen Albuminoide auf die starkeartigen Substanzen des 
Getreides unter gleichzeitigem Zutritt von Wasser hervor
gebracht. Derartige Umwandlungen treten schon bei Gegen
wart von kaltem Wasser ein, doch schreiten sie bei etwas 
erhohter Temperatur schneller vorwarts. Bei dem Hefen
hrod verschwindet ein Theil des Zuckers ganzlich und wird 
in Alcohol und Kohlensauregas zerlegt. Die Veranderungen, 
welche bei del' Umwandlung des Mehles in Brod stattfinden, 
kunnen als genau analog denjenigen betrachtet werden, 
welche bei del' Bereitung des Bieres vor sich gehen, nur 
dass sie innerhalb bedeutend engerer Grenzen verlaufen: 
das Albumin gerinnt, die Starke wi I'd zum Theil in Mal
tose und in Dextrin ubergefiihrt und ein Theil des Zuckers 
wird in Kohlensauregas und Alcohol zerlegt. In einer 
grossen Backerei muss die Quantitat des erzeugten Alcohols 
ziemlich betrachtlich sein, und diese Thatsaehe gab die 
Veranlassung, dass man eine Zeit lang Mittel zur Conden
~ation diesel' in den Backereien sich entwiekelnden Aleohol
dampfe anzuwenden versuebte; es erwiesen sieh jedoch die 
Kosten. welche zur Wiedergewinnung des Spiritus aufge-
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wandt werden muss ten, zu gross, als dass das Verfahren 
batte lobnend sein konnen. ") 

Wir finden also in dem Brode, gleichviel ob es mit 
oder ohne Hefe bereitet wurde, aIle Bestandtheile des 
Mehles wieder, ausserdem einen erst neu gebildeten Korper, 
welcher aus einer eigenthiimlichen Zuckerart, der Maltose, 
bestebtj ferner mussten, falls keine Hefe zur Anwendung 
lUlm, dem Teig noch Natriumcarbonat und Weinsaure oder 
8alzsaure zugesetzt werden, um das Brod poros zu machen. 

Nach der Ansicht der Backer ist auch das Vorhanden
sein einer kleinen Menge 8alz zur Bereitung eines guten 
Brodes wesentlich; es wird demselben die Eigenschaft zu
geschrieben, dass es den Teig veranlasst, besser im Of en 
aufzugehen, was wahrscheinlich dadurch geschieht,. dass es 
die Eiweisssubstanzen schneller zum Erhiirten bringt und 
auf diese Weise den einmal aufgeblahten Teig an dem 
Zusammenfallen VOl' der Beendigung des Backprocesses ver
hindert. Die anzuwendende Menge des Salzes andert sich 
mit der Giite des Mehles, indem eine geringere 80rte des
selben davon nicht so viel, als ein gutes Product, vertragt. 

Folgende Tabelle enthalt die Resultate der Unter
suchung von zwei Laiben sogenannten Luftbrodes und von 
zwei Proben hausbackenen Brodes, wobei fiir beide Sorten 
von demselben Mehl verwandt wurde. Das Luftbrod war 
nach dem System von Dr. Dauglish, das hausbackene nach 
dem gewohnlichen Gahrungsverfahren bereitet. 

*) Ueber den Alcoho)gehalt des frischen Brodes s. Th. Bolas, 
Ding!. polyt. Journ. Bd. 209, p.399, [Anm. d. Uebers.] 
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Eine nahere Betrachtung der in obiger Tabelle ge
g-ebenen Resultate zeigt binreichend deutlich, dass der Pro
centgehalt an zuckerartigen Substanzen im fertigen Brodlaib 
in Wirklichkeit immer nahezu derselbe ist, gleichviel ob 
das Brod ll'lch der Gas- oder nach der Gahrungsmethode 
bereitet wurde. In der That unterscheiden sich die beiden 
Arten des durch Gahrung hergestellten Brodes in ihrer 
Zusammensetzung mehr von einander, als das Hefenbrod 
von dem Luftbrode. Dies lasst die Angabe, dass das Luft
brod susser, als das Hefenbrod sei, etwas zweifelhaft er
scheinen; diese Annahme griindet sich wahrscheinlich auf 
die Tbatsache, dass das Letztere eine Art Gahrung durch
gemacht hat, und dass fuglichermassen dabei ein Verlust 
an Zucker stattgefunden haben muss. Es ist indessen die 
QuantiUit der zuckerartigen Substanz, welche bei dem Process 
del' Brodbereitung iiberhaupt erzeugt wird, so betrachtlich, 
und andrerseits die Menge des Zuckers, welche erforderlich 
ist, um einc zum Aufgehen des Teiges geniigende Portion 
Kohlensauregas zu Hefem, so gering, dass die Letztere auf 
den relativen Gehalt der beiden Brodarten an zuckerartigen 
Substanzen kaum einen wesentlichen Einfluss haben kann. 
Da ausserdem der fur Hefenbrod zubereitete Teig sich 
naturgemass eine langere Zeit hindurch in Arbeit befindet, 
ehe die chemische Einwirkung der Eiweissk6rper durch die 
Zufiihrung von Wal'me aufgehoben wird, so ist es wahr
scheinlich, dass dal'in verhaltnissmassig viel Maltose und 
andere zuckerartige Substunzen producirt werden, und dass 
dadurch die durch die Gahrung erzeugte Einbusse an Zucker 
vollkommen compensirt wird. 

Wenn del' Verlust an Zucker also im Ganzen danach 
nul' sehr gering ist, so ist die Annahme, dass aus einem 
Sack Mehl nach del' Gasmethode einige Laibe Brod mehr, 
als nach dem Gahrungsverfahren, hergestellt werden k6nnen, 
etwas zweifelhaft; besonders wenn man den Gehalt des 
Brodes an Wasser in Rechnung zieht. 
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Starlce. - Die Starke findet sich in dem Brode in 
aufgequollenem oder gelatinosem Zustande, wobei fast aIle 
Spuren der friiheren eigenthiimlichen Gestalt und sonstigen 
Kennzeichen der Starkekiigelchen verloren gegangen sind. 
Unter diesen Umstanden erliegt die Amylum-Substanz leicht 
der Einwirkung der loslichen Pflanzenalbuminoide und der 
Verdauungssafte des thierischen Organismus. Man hat 
nachgewiesen, dass unverletzte Starkekiigelchen durch die 
activen Eiweisskorper unangegriffen bleiben und dass sie 
sogar auch waLrend des Verdauungsprocesses der Umwand
lung in andere Verbindungen entgehen. Es ist daher zweck
massig, die Starkesubstanzen erst als Nahrungsmittel anzu
wenden, nachdem sie die erwahnten Veriinderungen bereits 
d urchgemacht haben. 

Dextrin. - Wie zuvor angegeben, entsteht das Dextrin 
gleichzeitig mit der Maltose in dem Teig; es unterliegt in
dessen keinem Zweifel, dass eine weitere Menge desselben 
erst in der Kruste des Brodes gebildet wird, wobei durch 
Einwirkung der hoheren Tcmperatur, welcher es ausgesetzt 
ist, zugleich ein wenig Caramel entsteht. Das Dextrin ist 
von ausgesprochen gummiartigem Charakter und tragt, wenn 
es in dem Brode in sehr grosser Quantitat vorhanden ist, 
dazu bei, demselben ein dichtes, dunkles und tadelnswerthes 
Ansehen zu geben. Es ist leicht in Wasser, aber nicht in 
starkem Alcohol 16slich; doch ist seine Trennung von den 
zuckerartigen Substanzen des Brodes mittelst Alcohol meist 
nicht gut ausf iihrbar. 

Maltose. - Von den sogenannten Kohlenhydraten des 
Brodes ist die Maltose nachst der Starke das wichtigste, 
besonders in Anbetracht der Quantitat, in der sie auftritt. 
Sie entsteht sehr leicht, wenn aufgeq uollene Starke mit 
eincm wassrigen Auszuge des gekeimten Kornes in Be
riihrung gebracht wird; doch besitzen aUe Cerealien auch 
in ungekeimtem Zustande - wenn auch in geringerem 

BELL, N ahrungsmittel II. 12 
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Grade - die Eigenthiimlichkeit, dass sie ein Extract liefern, 
welches die Umbildung der Starke in Maltose und einen 
oder mehrere dextrinartige Karper zu bewirken vermag. Die 
Letzteren konnen als intermediare Producte betrachtet wer
den, da ihre procentische Zusammensetzung dieselbe, wie 
die der Starke ist. 

Die mit Hiilfe del' activen Eiweisskorper hervor
gebrachte Umwandlung der Starke kann etwa durch folgendc 
Gleichung ausgedruckt werden: 

10012 H2o 010 + 6 H20 = 6 012 ~2 0 11 + 4: 012 H2o 010 
Starke Wasser Maltose Dextrin. 

A us diesel' Formel ist ersichtlicb, dass der Maltose 
dieselbe chemiscbe Zusammensetzung zukommt, wie dem 
Rohrzucker. Sie besitzt einen stark sussen Geschmack, ist 
krystallisirbar und reducirt direct die alkalische K upferlosung. 
Ihre reducirende Wirkung auf Kupferoxyd betragt nahezu 
62/100 von der der Dextrose; ihr specifischer Drehungswinkel 
ist + 150 0 fiir die j Linie. 

Fiit' ein gutes Weizenmehlbrod wird angenommen, dass 
darin wenigstens 10 Procent der Starke in Maltose und 
Dextrin umgewandelt sind; bei Brod aus Vollmehl steHt 
sich das V crhaltniss in del' Regel noch viel hoher, da schon 
das dunkle, schwere Ansehen des Letzteren die Gegenwart 
einer grosseren Menge von loslichen Kohlenhydraten anzeigt. 
Diese Eigenthiimliehkeit des Vollmehls riihrt zum Theil 
davon her, dass das Mehi vor dem Backen erhitzt wird, um 
den verandernden Einfluss del' Eiweisssubstunzen abzu
schwachen. In del' Thatsache, dass die Albuminoide des 
Roggenmehls die der anderen Cerealien erheblich an Wirk
samkeit iibertreffen, finden wir ferner eine Erklarung des 
teigigen und dunklen Aussehens des aus dieser Kornart 
bereiteten Brodes. Die Menge del' Maltose, die in dem 
mittelst geloster Kohlensaure, sowie in dem durch Giihrung 
bereiteten Brod producirt wird, liegt zwischen 4 und 7 Procent. 
A usser der Maltose enthalt das Brod noeh ungefahr 1/2 Procent 
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eines anderen Zuckers, der moglicher 'Veise aus der ur
spriinglich im Mehl vorhandenen Zuckerart besteht. Er ist 
m der Tabelle I neben Starke, Dextrin etc. aufgefiihrt. 

Eiwe£ssstoffe. - Die eiweissartigen Substanzen des 
Mehls unterliegen beim Backen gewissen Veranderungen, 
die indessen ihren eigenthiimlichen Charakter nicht wesent
lich beeinflussen. Das Albumin und der Kleber werden 
coagulirt und die Loslichkeit des Letzteren in 70 procentigem 
Alcohol wird bedeutend vermindert; denn der durch dieses 
Losungsmittel aus dem Brode ausziehbare Antheil des 
Klebens betragt weniger, als 2 Procent. 

Fett. - Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass die 
Menge des aus dem Brode erhaltenen Fettes sehr gering ist 
und nur etwa den sechsten Theil von der in dem Mehle 
vorhandenen Quantitat betragt. Es kann sein, dass beim 
Backen ein Theil des Fettes zersetzt wird und dass die 
entstandenen Producte sich un mittel bar mit einigen der Be
standtheile des Brodes vereinigen; eine wahrscheinlichere Er
klarung dieser Erscheinung ist aber die, dass durch die 
Coagulation der Eiweisskorper das Fett derartig in die Sub
stanz des Brodes eingeschlossen wird, dass es sich durch 
Aether nicht mehr ausziehen lasst, selbst wenn das Brod 
getrocknet, fein zerrieben und wiederholentlich mit dem 
Losungsmittel behandelt wird. 

Auch muss bemerkt werden, dass die Quantitat des 
Fettes in der Rinde des hausbackenen Brodes verhaltniss
maE-sig hoch ist; doch verdankt sie dies wohl dem Einfetten 
der Backmulden, einer in der Hausbackerei gewohnlich be
folgten Praxis. 

Asclle. - Der Procentgehalt des Brodes an Asche ist 
grosser, als der des Mehls; es riihrt dies hauptsachlich von 
dem Kochsalz her, welches zu den oben erwahnten Zwecken 
dem Mehle zu 1-11/2 Procent zugesetzt wird. Bei dem 

12* 
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hausbackenen Brod, dessen Analyse oben gegeben ist, er
scheint die Menge des vorhandenen Salzes geringer, als die 
zuvor angefiihrte; doch riihrt dies davon her, dass das Salz 
hier iiberhaupt nicht in demselben Verhaltniss, wie es ge
wohnlich von den Backern geschieht, zugesetzt worden ist. 

Wasser. - Bei den vier, oben naher bezeichneten 
Laiben Brod stellte sich del' Gehalt an Wasser auf 41.52 
bis 44.09 Procent in del' Krume und 16.48-22.92 Procent 
in del' Kruste. Auf den ganzen Laih herechnet, betrug die 
Menge des Wassel's 37.28 und 34.40 Procent in den durch 
sogenannte Luftbackerei bereiteten Laiben, und 37,48, bez. 
37.59 Pl'ocent in den hausbackenen Broden. 

Mikroskopische Structur. 

Die Ofenhitze, welche wahrend des Backens auf den 
feuchten Teig einwirkt, macht die Starkekiigelchen auf
quellen und bringt sie mitunter zum Bersten; auch die
jenigen Kiigelchen, welche dabei ganz bleiben, werden oft 
del'artig in ihrer Gestalt verandert und ihre charakteristi
schen Merkmale werden so vermischt, dass del' Versuch ihrer 
Identificirung sehr schwierig wird und keine befl'iedigenden 
Resultate giebt. Immerhin soUte man indessen eine Prii
fung mittelst des Mikroskops vornehmen, da einf' schwache 
Andeutung, die sieh dadurch fiir die Gegenwart eines fremden 
Starkemehls ergeben konnte, sodann durch die Entdeckung 
von Bruchstiicken del' Hiilsen odeI' Schaalen des vermutheten 
Falschungsmittels ihre Bestatigung finden kann. 

Untersuchung. 

Die unter dem Kapitel "Mehl" gegebene Untersuchungs
methoden sind im Allgemeinen auch auf das Brod anzu-
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wenden, so dass dieselben hier nicht wiederholt zu werden 
brauchen. *) 

Verfalschungen. 

Die beim Brode vorkommenden Verfalschungen sind 
ahnlich denjenigen, welche bei dem Mehl erwahnt wurden, 
namlich fremde Getrcidemehle und Starkes orten , Alaun, 
Salze der Erden etc. 

Es ist augenscheinlich, dass das Brod noch weit ge
eigneter zur Beimengung fremder Getreidemehle und Starke
arten ist, als das Mehl, da die Vedinderung, welche bei 
denselben wahrend des Backens Platz greift, ihre Auffindung 
odeI' zum Mindesten ihre Bestimmung meist unausfiihrbar 
macht. 

Es riihrt dies von der Vernichtung ihrer charakteristi
schen Erscheinung unter dem Mikroskop her, welche fast 
aIle Starkek6rner erleiden, sobald sie der Temperatur des 
kochenden Wassers ausgesetzt werden; - ein Umstand, 
der den BackeI'll gestattet, derartige wohlfeile Ersatzmittel 
fiir Mehl, wie gekochten Reis oder gekochte Kartoffeln, dem 
Teige zuzumischen, ohne Gefahr der Entdeckung zu laufen. 
Es scheint indessen die Anwendung der meisten der oben 
genannten Substanzen jetzt aufgegeben zu sein, und der 
Reis nebst einem oder zwei anderen Miihlenproducten, sowie 
Alaun sind die einzigen Stoffe, deren Benutzung zur Brod
verfalschung in den letzten Jahren bekannt geworden ist. 
Wegen del' grossen Schwierigkeit, die Anwesenheit del' 
ersteren mit Sicherheit zu beweisen, hat sich das Haupt
interesse der Sachverstandigen bei der Broduntersuchung 
auf die Bestimmung der Menge des etwa zugesetzten Alauns 
concentrirt. 

*) Zur quantitativen Bestimmung der Eiweissstoff'e im Brod 
etc. empfiehlt G. Fassbender (Ber. D. chem. GeB. 13, 1821) die von 
Stutzer (das. 13, 251) angegebene Methode mittelst Kupferhydroxyd. 

[A.nm. d. Uebers.] 
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Die Anwendung des Reismehles zum Brod muss in
sofern als Ver:falschung betrachtet werden, als sie nur den 
Zweck hat, ein billiges Ersatzmittel fiir das Weizenmehl 
abzugeben, ohne wesentlich dazu beizutragen, das Aussehen 
oder die Qualitat des Brodes irgendwie zu verbessern. Der 
Backer wird dadurch in den Stand gesetzt, dieselbe Ge
wichtsmenge Brod zu einem etwas niedrigeren Preise zu 
verkaufen, und aus diesem Grunde wird es mitunter in 
armeren Gegenden dem Teige zugefiigt, wo das Anerbieten 
eines Laibes Brod fur weniger Geld das Publicum zu dem 
Ankaufe desselben veranlasst. In Hinsicht auf den niedrigen 
Preis, den solches Brod hat, kann kaum mit ~icherheit 

behauptet werden, dass dabei irgend ein erheblicher Ver
dienst von dem Kaufer gezogen werde; denn die Rechnung 
wiirde wahrscheinlich ergeben, dass die Herabsetzung des 
Preises nahezu im richtigen Verhaltniss zu der Quantitat 
der angew8ndten billigeren Materialien steht. 

Der Zusatz von Kartoff'eln in gekochtem und zer
quetschtem Zustande wird fast allgemein in den Backereien 
ausgefiihrt, wo bei der Brodbereitung die Gahrungsmethode 
befolgt wird. 

In Anbetracht der kleinen Menge Kartoffeln, welche 
gewohnJich angewandt wird - meist weniger, als 1 Procent 
der trockenen Substanz -- kann schwerlich behauptet werden, 
dass dabei die Absicht vorliegt, das Gewicht des Brodes 
wesentlich zu erhOhen. Der Hauptzweck scheint vielmehr 
dabei zu sein, eine schnellere Production von zuckerartigen 
Substanzen durch Einwirkung der Eiweissstoff'e des Mehls 
auf die schon gequollene Kartoff'elstarke zu veranlassen; -
ein Resultat, das eine beschleunigte Gahrung und raschere 
Erzeugung des zu dem schwammartigen Aufgehen des Teiges 
nothigen Kohlensauregases begiinstigen wiirde. 

Bohnen- und Erbscnmehl wiirden nur wegen ihres 
billigeren Preiscs angewandt werden, wiirden aber dabei den 
Niihrwerth des Brodes eher vermehren, als beeintrachtigen 
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konnen; wenn sie indessen in betrachtlicheren Quantitaten 
beigemischt werden, so liegt Gefahr vor, dass sie dem Brode 
einen unangenehmen Geschmack ertheilen. 

Es hat sieh ergeben, dass reines Weizenmehl Thonerde 
in Quantitaten enthalten kann, welche 2-40 grains (0.1296 
bis 2.592 grm.) Ammoniakalaun auf 4 Pfund (18l6 grm.) 
Mehl *) entsprechen; ein Zusatz von Reiss oder Kartoffeln 
zu dem Mehle wiirde den Gehalt desselben an Thonerde 
abel' nicht vermehren konnen. Dies ergiebt sich sowohl 
aus der Untersuchung des Reises (s. Seite 122), welcher 
ganz frei von Thonerde ist, als auch aus nachstehenden 
Resultaten, welche bei del' Untersuchung von vier Proben 
Kartoffeln erhalten wurden, die auf gewohnlicbe Weise 
gescbalt und gekocht waren. 

Tabelle II. - Analysen von Kartoffeln. 

I 
Bei 100' getrocknete Kartoffeln enthalten I 

Procellt-
- , 

I ! Je 4 Pfd. Kartoffeln enthalten (in grains) 

I 

gebalt 
Asche 

I .. ··,~ .. 
No. 

all 
in Aeqnivalente 

Wasser Aluminium- Menge 

II 

Procenten 
Phosphat Ammonik-

alaun 

I! 1. 78.99 3.48 

I 

2.37 1·90 7.03 ! 
11 2. 78.77 4.48 3.29 0.94 3.48 
II 3. 75.1G 3.98 

I 
3.15 1.80 6.66 

II I 4. 73.75 2.64 1.70 1.28 4.73 ,I 

Das Hauptverfalschungsmittel des Brodes bleibt gegen· 
wartig immer noch der Alaun. 

Derselbe bat die Eigenschaft, die Porositat des Brodes 
zu vermebren und ihm ein weisses Aussehen zu geben, wie es 

*) also 0.007-0.143 %. [Anm. d. Debers.] 
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ohne diesen Zusatz es nicht besitzcn wiirde. Wahrschein
lich wirkt del' Alaun vermoge seiner erhiirtcnden Eigen
schaften zunachst auf den Kleber ein und macht denselben 
zaher, so dass nach beendigtem Backen das Brod lockerer 
und poroser erscheint. 

Einige sind del' Meinung, dass die grossere Weisse des 
mit Alaun bereiteten Brodes nicht auf eine chemische Ein
wirkung des Alauns auf die farbende Substanz des Mehles 
zuriickzufiihren ist, sondern auf eine optische Erscheinung, 
welche aus del' dadurch herbeigefiihrten erhOhten Porositat 
des Brodes entspringt. Es ist indessen wenig zweifelhaft, 
dass del' Alaun hauptsachlich die Neigung zu einer iiber
gro"sen Production von Maltose und Dextrin im Brod vel'
mindert und dass die dichte Beschafl'enheit, welche aus 
letztcren Urn stand folgcn wiirde und bei dem aus dem vollen 
Weizenmehl bereiteten Brod sehr auffallend ist, d urch diesen 
Zusatz vermieden wird; besonders gilt dies in Fallen, wo ein 
geringwerthiges und zum Theil schadbaftes Mehl benutzt 
wurde. 

Ueber die Frage, ob das aus Alaun-baltigem Mebl be
rei tete Brod fiir die Gesundheit nacbtbeilig sei oder nicht, 
herrscht eine el'hebliche Meinungsverschiedenheit. Diejenigen, 
welche die Anwesenheit von Alaun als harmlos betrachten, 
rechnen zum Theil auf die Geringfiigigkeit des in der Regel 
vorhandenen Quantums; - dasselbe betragt niimlich meist 
weniger, als 50 grains (3.24 grm.) auf einen vierpfiindigen 
Laib Brod; - und es wird angenommen, dass diese Menge zu 
unbedeutend sei, urn den thierischen Organismus irgendwie 
zu beeinflussen; zum Theil stiitzt sich diese Ansicht auf 
die Thatsache, dass die Thonerde sich aus dem Brode nicht 
durch Wasser ausziehen liisst, dass sie sich also darin in 
einem unloslichen Zustande befinden und vermuthlich auch 
im Organismus unwirksam bleiben muss. 

Zu Guusten del' entgegcngesetzten Ansicht werden 
Versuche mit Thieren ausgefiihl't, welche mit Alauu-haltiger 
Nahrung gefiittert wurden und dabei deutliche Anzeichen 
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einer Verlangsamung des Verdauungsgeschaftes zeigten. Es 
ist auch festgestellt worden, dass, wenn der Kleber eine 
kleine Menge einerThouerdeverbindung (entweder Aluminium
phosphat oder Alaun) eothalt, die Losung desselben bei del' 
Einwirkung eines kunstlich hergestellten Verdauungssaftes 
verzogert wird. 

Welcher Ansicht man auch sein mag, es kann wenig 
Meinungsverscbiedenheit dariiber bestehen, dass die sicherste 
Maassregel die ist, den Zusatz von Alaun zum Mehl beim 
Backen iiLerhaupt fur unnothig zu erklaren und dass, falls 
dersel be in dem Geback gefunden wird, seine Gegenwart 
zweifellos als Verfalschung betrachtet werden muss; denn 
der Alaun wird dem Brode keineswegs zugefiigt, um das
selbe zur Nahrung geeigneter zu machen, sondern nur um 
das Publicum zu verleiten, aus dem weisseren und im All
gemeinen besseren Aussehen der Backwaare den 8chluss zu 
ziehen, dass dieselbe aus einer besFeren 80rte Mehl bereitet 
worden sei, als dies in der That der Fall gewesen ist. 

Die wichtigsten Methoden zur Auffindung und Be
stimmung des Alauns sind in dem Kapitel "Mehl" gegeben 
worden; die Blauholzprobe muss indessen bei ihrer An· 
wendung auf Brod folgendermassen modificirt werden: Man 
bringt in eine Porzellanschaale ungefahr ein Weinglas voll 
Wasser, setzt dazu 5 c. c. frisch bereitete Blauholztinctur 
und dasselbe Volumen Ammoniumcarbonat16sung. Ein Stuck 
dtr zu priifendcn Brodkrume von circa 10 Gramm Gewicht 
wird alsdann etwa funf Minuten lang darin eingeweicht, 
worauf die Flussigkeit abgegossen und das Brod Lei ge
linder Warme getrocknet wird. Bei Gegenwart von Alaun 
nimmt das Brod eine lavendelblaue oder mehr oder minder 
tief dunkelblaue Fiirbung, je nach der Quantitiit des vor
handenen Alauns, an; wenn hingegen die erzeugte Farbung 
nur schmutzig braun erscheint, kann das Brod als rein an
gesehen werden, und ist es in diesem Faile, - wenn nicht, 
wie bereits bemerkt, besondere Umstande vorliegen, -
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nicht nothig, die quantitative Bestimmung der Thonerde 
vorzunehmen. 

Wie Seite 151 bereits festgestellt, ist diesel' Probe eher 
eine negative als positive Bedeutung zuzuschreiben, und nul' 
wenn eine lavendelfarbene odeI' blaue Tingirung entstehen 
sollte, wiirde eine quantitative Bestimmung del' Gesammt
menge del' Thonerde und Kieselsaure erforderlich sein. 

Obgleich die Zuverlassigkeit del' Blauholzprobe eine 
Zeit lang von einigen Chemikern angezweifelt warde, hat 
dieselbe doch seither wieder mehr Anerkennung gefunden 
und wird jetzt im Allgemeinen als schlagend angesehen. 
Es ist dies zum grossen Theil aus del' Wichtigkeit ent
sprungen, die einer jeden Methode, welche die Gegenwart 
von loslichen Thonerdesalzen anzeigen kann, beigelegt 
wird, da es jetzt wohl bekannt ist, dass sowohl das Mehl, 
als das Brod an sich oft eine erhebliche Quantitat anderer 
Thonerdeverbindungen enthalten, ohne dass denselben Alaun 
zugesetzt worden ist. 

Auch einige Salze del' alkalischen Erden, z. B. Oal
ciumcarbonat (Kreide), Oalciumsulfat (Gyps), sowie Mag
nesiumcarbonat und Magnesiumsilicat (Seifenstein), die sich 
im Brode finden, konnten nur behufs Vermehrung des Ge
wichts demselben beigemengt worden sein. lhre Gegenwart 
wird sich leicht durch einen relativ hohen Aschengehalt 
ergeben und ihre Identificirung durch die fiir dieselben 
charakteristischen chemischen Reactionen bewirkt werden 
konnen; es kann daher hier auf das dariiber unter " Mehl" 
Gesagte vel' wiesen werden. 

Der Zusatz derartiger Verbindungen zum Brod kann 
fiiglich jetzt als eine Frage angesehen werden, welche ver
gangenen Zeiten angehort, denn neuerdings sind keine diesel' 
Stoffe mehr im Brode aufgefunden worden. 

Gelegentlich soIl in England und auf dem Oontinent 
auch Kupfersulfat zur Verbesserung del' Farbe des Brodes 
benutzt worden sein, und obgleich keine Beweise vorliegen, 
dass dies gegenwartig in praxi noch geschieht, mag es doch 
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hier angemessen erscheinen, die Mittel anzugeben, wodurch 
ein so schadliches Verfalschungsmittel entdeckt und bestimmt 
werden kaun. 

Ais V orprobe moge man eine Portion der Brodkrume 
in eine verdiinnte Losung von gelbem Blutlaugensalz ein
weichen, welche mit Essigsaure angesauert ist: bei Gegen
wart von Kupfersulfat nimmt das Brod eine rothlichbraune 
Farbung an, deren Intensitat sich nach der Menge des vor
handenen Kupfers richtet. Zur q uantitativen Bestimmung 
desselben werden 100-150 Gramm Brod mit verdiinnter 
Schwefelsaure durchfeuchtet und iiber einem englischen 
Argand-Brenner oder in einer Muffel verkohlt. Die ver
kohlte Masse wird mit Wasser erwarmt, der Auszug ab
filtrirt, der Riickstand nach Zusatz einiger Tropfen Schwefel
saure getrocknet und dann vollig eingeaschert. 

Falls viel Kupfer zugegen ist, wird die Asche schon 
eine blassgriine Farbe zeigen. Das erste Filtrat wird nun, 
nachdem es schwach ange~auert ist, zu del' Asche gesetzt 
und nach einigem Digeriren der Auszug, welcher jetzt die 
Gesammtmenge des Kupfers enthalt, abfiltrirt. 

Wenn ein sehr grosser Ueberschuss von Saure vor
handen ist, wird die Losung nahezu mit Ammoniak neu
tralisirt, so dass sie nur schwach sauer bleibt. Dieselbe 
wird sodann in eine mit Ausguss versehene Platinschaale 
gebracht und das Kupfersalz darin durch einen galvanischen 
Strom, den man mit Hiilfe eines einzelnen Grove'schen 
Elementes erzeugt, zersetzt, wobei man Sorge tragt, die 
Platinschaale durch Aufstellen auf eine Glasplatte zu iso
liren. Das Kupfer kann entweder auf der Innenseite der 
gewogenen Platinschaale oder auf einem vorher tarirten 
Streifen dunnen Platinblechs niedergescblagen werden, wobei 
das Platin den negativen Pol der Batterie bildet. Nach etwa 
zwei Stunden, oder sobald sich die Abscheidung des Kupfers 
nicht weiter vermehrt, wird die Mutterlauge von demselben 
abgegossen und das Platingefass schnell mit destillirtem 
Wasser, welches vorher gut ausgekocht und wieder abge-
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kiihlt worden ist, ausgespiilt. Das Platin mit dem Kupfer
iiberzuge soli darauf in einem Strome von Wasserstoffgas 
oder Kohlensaure getrocknet werden; wir haben indessen 
keine erwahnenswerthe Oxydation bemerkt, wenn das Trock
nen in einem gewohnlichen Dampftrockenschrank ausgefiihrt 
wurde. Die Platinschaale oder das Blech wird sodann 
sorgfaltig gewogen und die vorher festgestel1te Tara von 
dem Bruttogewicht abgezogen. Die Differenz ergiebt das 
Gewicht des metallischen Kupfers, aus welchem nothigen
falls das des Kupfersulsulfats berechnet werden kann. Die 
Mutterlauge wird darauf nochmals der Einwirkung des 
electrischen Stromes ausgesetzt und, falls noch ein weiterer 
Niederschlag von Kupfer stattfindet, dessen Gewicht, wie 
zuvor, bestimmt. 

Dieses Verfahren ist auch zur U ntersuchung von Vege
tabilien, eingemachten Friichten und anderen Nahrungs
mitteln anwendbar, welche in Metallgefassen aufbewahrt 
wurden und eine Beimischung von Kupfer enthalten konnen. 
Bei den in verzinnten Biichsen aufbewahrt gewesenen 
Nahrungsmitteln muss man nur Sorge tragen, das Platin 
aus dem Bereiche des electrischen Stromes zu entfernen, 
sobald das Missfarbigwerden der metallischen Abscheidung 
eine Verunreinigung mit Blei oder Zinn anzuzeigen beginnt. 

Bestaubungsmehl (Cones flour). - Diese Bezeichnung 
wurde urspriinglich einem Mehl gegeben, welches von einer 
geringwerthigeren Weizensorte, dem sogen. revet, bereitet 
wurde. Dasselbe, welches billiger im Preise, als das ge
wohnliche Weizenmehl war, wurde in den Backereien zum 
Einstauben des Teiges und der Bretter, auf welchen das 
Brod geknetet wurde, benutzt, um dem Anhaften vorzu
beugen und das Formen der Laibe zu erleichtern. 

Der jetzt unter der Bezeichnung "Staubmehl" (engl. 
"cones") gebrauchliche Handelsartikel besteht aus Reis
odeI' Maismehl odeI' aus einem Gemische von beiden und 
enthii.lt nur selten eine Spur Weizenmehl. Di~ Substitution 
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von Reis- oder Maismehl fiir das des Weizens geschieht 
n ur wegen der W ohlfeilheit, und so lange der Gebrauch der 
Ersteren auf den urspriinglichen Zweck als Bestaubungsmehl 
beschrankt bleibt und sie nicht in die Zusammensetzung des 
Brodlaibes eingefuhrt werden, ist gegen die Benutzung eines 
derartigen billigcren Artikels fur diesen Zweck nicht viel 
einzuwendeni besonders wenn man erwagt, dass, da er 
weniger klebrig ist, als das Weizenmehl, er gl'ossere Er
leichterungen bei del' Bearbeitung des Teiges, als das Letztel'e, 
gewahrt, und dass auch in den Backereien immel'hin ein 
betrachtlicher Vel'lust an diesem Bestaubungsmehl staU
finden muss. -
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HAFERMEHL. 
Botanisclte Abstammung. - Das Hafermehl wird aus 

verschiedenen Haferarten bereitet; dieselben stammen von 
del' Pflanzengattung Avena, welche zu derselben natiirlichen 
Familie, wie del' Weizen, gehort. Die beiden bekanntesten 
Species des cultivirtcn Hafers sind Avena sativa und Avena 
orientalis; doch giebt es noch verschiedene Varietaten der
selben, besonders von del' ersteren Art; solche sind z. B. del' 
bebartete odeI' lange schwarze Hafer, del' weisse, del' rothe 
und del' nackte Hafer. Die beste del' in England cultivirten 
Val'ietaten sol1 del' sogenannte Kartoffelhafer sein, derdurch 
seine Grosse, Festigkeit und Dicke einen hohen Preis be
hauptet und in Folge des sen bei den Landwirthen am meisten 
in AIIsehen steht. 

Die Haferarten gedeihen besser in kalten, feucMen 
Klimaten, als in trockenen, und haben daher den Vortheil, 
dass sie sich noch auf Bodenarten und in Gegenden culti
viren lassen, wo sonst wedel' Gerste noch Weizen mehr 
fortkomllien. 

Die Haferal'ten unterscheiden sich von dem Weizen, 
del' Gerste und dem Roggen durch die Form des Bliithen
standes, del' bei dem Hafer sich del' Rispe nahert. Die
sel be ist bei einigen Varietaten zusammengezogen, wobei 
sammtliche Bliithenstiele nach einer Seite gewendet sind, 
wahrend bei Anderen die Zweige del' Rispe, welche naeh 
dem Ende zu schmaleI' wird, eine spitz zulaufende odeI' 
kegelformige Figul' bilden. Jede Unterabtheilung diesel' 
Rispe endigt in eine zerbreehliche Fruehtkapsel, die den 
Saamen odeI' den eigentlichen Hafer enthalt; je mehr diesel' 
auswachst, ~eht die senkrechte SteHung del' Rispe verloren 
und dieselbe nimmt das Ansehen von herunterhangenden 
Zweigen an. 

Beschreibung. - Del' Hafer, wie er sich im Handel 
findet, besteht aus den Saamen del' Pflanze, welche noch 
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in ihrer Biilse oder ausseren Fruchthaut eingeschlossen sind. 
Vor dem Mahlen werden sie auf der Darre getrocknet und 
von den H iilsen befreit. Das Schottische Hafermehl ist 
gewahnlich graber gemahlen, als das Englische, doch schwankt 
der Grad der Feinheit bei Beiden je nach der in verschiede
nen Gegenden vOl'wnltenden Mode. Das Mehl des Bafers 
ist bei Weitem nicht so weiss, als das des Weizens, und 
besitzt einen eigenthiimlichen, etwas 1itterlichen Geschmack. 
Es wird in England bauptsachlieh in der Form von Suppen 
oder Kuehen genossen. In FoJge seines Mangels an Klebrr 
kann das Hafermehl nieht, wie das Weizenmehl, zu einem 
leiehten, lockeren Brod verarbeitet werden; der daraus be
rei tete Teig erlangt nicht die Zahigkeit und Klebrigkeit, 
welehe wesentlich ist, urn die Gasblasen zuziiekzuhalten 
und dadureh die erforderliehe Porositiit und Leiebtigkeit 
del' Masse zu erzielen. 

Geschichtliches. - Das Vaterland des Bafers hat nieht 
mit Sieherheit ermittelt werden konnen, doeh ist nueh dem 
dauerhaften Charakter der Pflanze anzunehmen, dass die
selbe ihre Heimath unter einer nordlieheren Breite hat, als 
die anderen Cerealicn. Aueh iiber die Zeit, wann der Hafer 
zuerst in England eingefiihrt worden, ist Niiberes nieht be
kannt; doeh findet sieh die Angabe, dass die Pflanze aueh 
selbst dort heimiseh sei, und mit dem wilden Hafer ist dies 
in der Tbat der Fall. Es ist erwiesen, dass die Bewohner 
Englands bereits im Jabre 1296 Bafer besassen und des 
Gebrauehes des Hafergriitzenbreis als Nahrungsmittel wurde 
schon im Jahre 1596 Erwahnung gethan. 

1m Jahre 1698 wurde del' Verbraueh an Bafermehl 
niichst dem der Gerste als am grassten und als erheblieh 
hOher als der des Weizens angegeben; wahrend des ersten 
Theils des letzten Jahrhunderts hat jedoch der Consum 
an Bafermehl in England und Wales bedeutend abgenommen 
und seine Stelle wurde durch das Weizenmehl ausgefiillt, 
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das von jener Zeit an auch bei der niederen Bevolkerung 
viel allgemeiner als Nahrungsmittel in Gebrauch kam. 

In einigen Gegenden Grossbritanniens, besonders in 
Schottland, bildet das Hafermehl Doth heute ein geschatztes 
und wichtiges V olksnahrungsmittel und bringt dort bekannt
lich einen gesunden und kraftigen Menschenschlag hervor. 

Chemische Zusammensetzl,tng. 

Die chemischen Bestandtheile des Hafers sind denen 
des Weizens sehr ahnlich, doch unterscheiden sie sich davon 
wie aus der Tabelle auf Seite 120 hervorgeht, hinsichtlich 
der quantitativen Verhaltnisse ihres Vorkommens. In dem 
Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen *) halt der Hafer 
einen giinstigen Vergleich mit den anderen Cerealien aus; 
hinsichtlich der Stil.rkemenge steht er jedoch am niedrigsten. 

Die directe Untersuchungen einer Probe Hafermehl er
gab folgende Resultate: 

TabeUe I. - Hafermehl (schottisches). 
Fett . 7.74% 
Starke • . . . . • • . . .. 59.88 " 
Zucker . . . . . . . . . .• 1.27 " 
Eiweissstofi'e, in Alcohol unHisliche 15.66 " 

desgl. " "Hisliche 4.21 " 
Cellulose . . . . . . 2.05 " 
Mineralische Substanzen 1.94 " 
Feuchtigkeit. . 7.25 " 

Summa 100.00 %. 

Die nachstehende Tabelle enthalt die Resultate der 
Analyse der Asche oder der Mineralsubstanzen des HaferE'. 

*) Ueber ein im Hafer vorkommendes Alkaloid, Avenin. welchem 
die anregenden Wirkungen der .Pflanze zugeschrieben werden, vergl. 
A. Sanson (Journ de l'Anat. et Physiol. 19, 113 und Techn. chem. 
Jahrb. 5, 423.) 

Ueber das Vorkommen von Legumin im Hafer s. U. Kreusler 
(Journ. f. pro Ch. 107, 17.) [Anm. -d. Uebers.] 
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Tabelle II. - Anatyse der Asche des Ha/e1omehis. 

Bestandtheile 

Kali • berechnet auf KiO 11.46 
Natron. 

" " N3.:l0 0.83 
Natriumchlorid . ., 

" 
NaCl 2.07 

Magnesia 
" " MgO 11.92 

Kalk. 
" " CaO 3.50 

Eisenoxyd 
" " FeO 1.42 I 

Thonerde . 
" " 

A120 a Spuren 
Manganoxyd . 

" " 1\1n30 4 Spuren 
Phosphorsaureanhydrid • 

" " 
psO. 

I 
61.14 

8chwefelsaureanhydrid 
" " 803 0.92 

I Kieselsaure 8iOz I 4.28 I " " 

I 

Sand 
" " 

- 2.46 
Summa. 100.00 

Diese Bestandtheile entsprechen nahezu denen der Asche 
des Weizenmehls. -

BELL, Nahrungsmittel II. 13 
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Mikroskopischer Bau. 

Das mikroskopische Bild der Gewebe, welche die Hulse 
oder iiussere Bekleidung des Hafers zusammensetzen, ist in 
Fig. 17 dargestellt. Die itussere Membran ist aus langen, 
schmalen Zellen zusammengesetzt, welche gut ausgebildete, 

Fig. 17. 
Hiilse oder iiussere Schaale des Bajers. 

toojache Linearvergrosserung. 

gekerbte Rander besitzen und kleine runde, abgeplattet e 
Scheibchen von Kieselsaure enthalten. Unmittelbar unter
halh dieses Gewebes verlaufen mehrere Reihen von Spiral
gefassen und langen, dunnen, verholzten Zellen mit zuge
spitzten Enden. An die 1i.ussere Membran sind zahlreiche 
kurze, zugespitzte, dornartige Haare angeheftet. 
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Die innere Bekleidung oder Deckhaut best.eht aus VIer 
Geweben, welche in Fig. 18 dargestellt sind. Die erste 
Membran zeigt verlangerte Zellen mit graden, straffen Wan
dungen; die zweite, an deren einem Ende zahlreiche, lange, 
zugespitzte Haare sitzen, ist aus langgestreckten Zellen ge-

Fig. 18. 
Innere Saamenschaale des Bajers. 

loojache Linearvergrosserung. 

bildet, welche fein-perlschnurformige Rander haben. Die 
dritte ist aus langen, unregelmassig geformten Zellen zu
sammengesetzt, welche ein welliges Ansehen zeigen; die 
vierte endlich besteht aus einem verhaltnissmassig dicken 
Gewebe von ovalen und rundlichen Zellen, welche mit einer 
feinkornigen Substanz angefiillt sind. 

13* 
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Die Starkekiigelchen des Hafermehls sind kleiner, als 
die des Weizens; sie variiren in der Grosse von 0.0001 bis 
0.0004 Zoll (0.0025-0.0101 Mm.) im Durchmesser, haben 
eine vieleckige Gestalt und nur bei den grosseren derselben 

Fig. 19. - Haferstiirke. - 350/ache Linearvergro8serung. 

ist eine Art Nabel zu erkennen. Das mikroskopische Bild 
der Haferstarke ist in Fig. 19 dargestellt. *) 

*) Fur die Starkekorner des Bafers ist es also charakteristisch 
dass sie zusammengesetzt sind ; seltsamer Weise zeigt dieselbe 
Eigenscbaft aucb die Starke des Taumellolchs (Lolium temulentum), 
des einzigen giftigen Grases (vergl. Wittmack, Anleitung etc. p. (9). 

[Anm. d. Uebers.] 
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Verfalschungen. 

Das einzige Falschungsmittel, das in neuerer Zeit im 
Hafermehl gefunden wurde, ist Gerstenmehl; friiher soUen 
auch andere Beimengungen, wie Reis- oder Maismehl und 
die gemahlenen Hulsen der Cerealien benutzt worden sein. 

Die Gegenwart von Gerstenmehl ist leicht mittelst des 
Mikroskops durch die Form der Starkekiigelchen festzu
stellen; das Bild derselben, wie es sich unter dem Mikroskop 
zeigt ist aus Fig. 11 Seite 160 zu ersehen. Bei der Priifung 
des Hafermehls ist wohl zu unterscheiden zwischen etwa 
vorhandenen Kiigelchen der Gerstenmehlstarke und anderen 
zusammengehauften Massen, denen man unter der Hafer
mehlstarke selbst begegnet. Das Hafermehl zeigt namlich 
die Eigenthiimlichkeit, dass eine Anzahl der StarkekOrnchen 
desselben derartig an einander adhariren, dass sie runde 
oder ovale Korper von dem ungefahren U mfang der grosseren 
Gerstenstarkekorner bilden, fur welche sie denn auch mit
unter irrthiimlicher Weise gehalten worden sind. 

Die Gegenwart von Reis- oder Maismehl kann ahnlich 
wie die des Gerstenmehls durch das Mikroskop an der Form 
der Starkekornchen erkannt werden. Das Aussehen der 
Reisstiirke ergiebt sich aus Fig. 14 auf Seite 163; das der 
Maisstarke aus Fig. 29 auf Seite 228. 

Die Art und Weise, in welcher die fremde Stlit-ke am 
geeignetsten bestimmt wird, ist auf Seite 202 beschrieben. 

Es ist gerade kein Fall bekannt geworden, dass ge
mahlene Hiilsen del' Cerealien als Falschungsmittel des 
Hafermehls aufgefunden worden sind, seitdem das jetzt 
giiltige Nahrungsmittelgesetz in Wirksamkeit getreten ist; 
doch kann eine derartige Verfalschung immerhin leicht VOT

kommen, und bei der mikroskopischen Priifung einer ver-
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diichtigen Probe sollte die Untersuchung auf etwa beige
mengte Getreidehiilsen nicht unterlassen werden; dieselben 
sind, wie fein sie auch zermahlen seien, verhiiltnissmiissig 
leicht durch die Structur ihrer Gewebe zu identificiren. Die 
Gewebe der Haferhiilse sind in den Fig. 17 und 18 dar
gestellt; die der Weizenhiilse in Fig. 7 auf Seite 143, und 
die der Gerstenhiilse in den Fig. 9 und 10 auf Seite 158 
und 159. 



PRAP ARIRTE ST ARK~ 
MEHLE. 

Diese Praparate, welche aus gereinigten Starkesorten 
bestehen, unterscheiden sich von dem Getreidemehl sehr 
wesentlich; namlich insofern, als sie an sich nul' ein unvoll
standiges Nahrungsmittel abgeben und den gleichzeitigen 
Gebrauch anderer Nahrsubstanzen erfordern, welche die zur 
Bildung von Fleisch und Knochen nothigen Bestandtheile 
enthalten. Die Starke selbst tragt hauptsachlich nul' zur 
Fettbildung und Vermehrung des Leibesumfangs bei; und 
obgleich ihre Unzulanglichkeit fiir die Ernahrung jetzt wohl 
bekannt ist, nimmt man im Publicum doch noch oftmals 
zu derselben, speciell als Nabrungsmittel fiir Kinder, seine 
Zuflucht, und benutzt sie dazu in einer Ausdehnung, dass 
daraus hiiufig ernsthafte Gefahren fiir die Gesundheit der 
Kinder entstehen. 

Zur Gewinnung diesel' Praparate ist man nicht auf 
die Cerealien allein beschrankt, da auch die Knollen mancher 
Pflanzen und die Stamme gewisser baumartiger Gewachse 
verschiedene Arten Starke in reichlichen Mengen liefern 
und die eine oder andere Sorta von fast allen Nationen als 
tagliches Nahrungsmittel in Gebrauch gezogen wil'd. 

Da jede Starkesorte einen ihr eigenthiimlichen Ge
schmack besitzt, so ist in jeder derselben auch wahrschein
lich eine kleine Menge eines eigenthiimlichen fliichtigen 
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Stoffes vorhanden, der ihr diese besondere Eigenschaft zu
ertbeilt; in chemischer Beziehung ist jedoch die als "Starke" 
bezeicbnete Substanz in allen Sorten ein und dieselbe. 

Unter dem Mikroskop zeigt das SUirkekorn einen 
organisirten Bau; es besteht aus einer diinnen Hiille oder 
einem kleinen Sack, welcher aus Cellulose gebildet und mit 
der eigentlichenStarkesubstanz, derGranulose, angefiillt ist. 
Die Letztere scheint darin in der Form einzelner Lagen 
oder Hliutchen vorhanden zu sein, welche hinsichtlich ihrer 
Dicke und wahrscheinlich auch der Dichtigkeit nach ver
schieden sind und von einem gemeinsamen Punkte, den 
man N a bel oder hilum nennt, ausgeben. Diese Scbicbten 
geben die Veranlassung zur Erscheinung von Linien oder 
Ringen an der Aussenfiache des Korns und konnen mitunter 
durch ihre besonderen Eigenthiim]ickeiten zur Identificirung 
einer bestimmten Starkesorte beitragen. *) 

Die von verscbiedenen Pflanzenstoffen stammen den 
Starkesorten haben fast in jedem FaIle ein anderes Aussehen 
in Bezug auf Form, Grosse und andere charakteristische 
Eigenscbaften, welcbe die Mittel zu ihrer Unterscheidung 
unter dem Mikroskop bieten. 

Die Biille oder Einschlussmembran der Starkekiigelchen 
besitzt einen so betrachtlichen Grad von Harte und Festig
keit, dass sie sogar die Einwirkung der loslicben und activen 
EiweisskOrper auf den Inhalt der Kiigelchen, welche sonst 
die Umwandlung der eigentlicben Stlirkesubstanz in Dextrin 
und Maltose zu bewirken vermogen, verzogert oder fast 
ganzlich verhindert; aus demselben Grunde widersteht die 
Starke, wenn sie in robem Zustande als Nahrungsmittel in 
den Organismus eingefiihrt wird, bis zu einem gewissen 

*) Nach Fr. Schulze wird durch concentrirte KochsalzHisung, 
welche 1 % wassemeie Salzsaure entbalt, bei 60° nur die Granulose 
geliist. - Nach C. Naegeli entsteht aus der Granulose bei der Ein
wirkung von Speichelferruent alsbald Zucker und Dextrin. Die Cellu-
lose bleibt als zartes Geriist zuriick. [Anm. d. Uebers.] 
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Grade der zuckerbildenden Einwirkung der Verdauungssafte 
und viele Stiirkekorner gehen vollig unangegriffen durch 
den Verdauungsapparat hindurch. Es ergiebt sich daher, 
um die vorher erwlihnte Umwandlung zu bewirken, die 
Nothwendigkeit, die Kugelchen durch Anwendung von Hitze 
zu zertriimmern, um auf diese Weise ihren Inhalt der un
mittelbaren Einwirkung der loslichen Albuminoide, resp. del' 
Verdauungssiifte auszusetzen. Daraus folgt fernerhin die 
Nothwendigkeit, dass aIle stiirkehaltigen N ahrungsmittel vor 
dem Genuss gekocht oder so weit erhitzt werden mussen, 
dass die Starkekiigelchen zum Zerbersten gebracht werden. 

Die Formel 012 ~o 0 10 kommt sammtlichen Starkearten 
zu, von welcher Quelle sie auch stammen mogen. Die 
Starke an sich ist in kaltem Wasser unlOslich, der Inhalt 
del' K ugelchen dagegen lOst sich in demselben auf. 

Die Temperatur, bei welcher die verschiedenen Starke
arten beim Erhitzen mit Wasser gelatiniren, schwankt von 
45-90 0 ; diejenigen Sorten, welche die grossten K ugelchen 
besitzen, zerbersten schon bei niedrigeren Temperaturgraden, 
als diejenigen, welchen hauptsachlich kleinere Kugelchen 
zukommen, wie z. B. die Reis- und Maisstarke, die nicht 
eher angegriffen werden, bis nahezu das Maximum der oben 
angegebenen Temperatur erreicht ist. 

Das ,Tod vereinigt sich mit der Starke, indem es eine 
tiefblaue Farbung damit hervorbringt. Diese Reaction £indet 
ausschliesslich zwischen dem Inhalt del' Starkekornchen 
und dem Jod statt, wahrend die aus Cellulose bestehende 
Bulle mit dem Letzteren keine Farbung giebt. *) 

*) Die von del' Granulose befreite Starkecellulose farbt sich 
mit J od meist rothgelb oder braunlich; erst durch darauf folgende 
Einwirkung von Schwefelsaure erscheint sie alsdann, wie aile Cellu-
lose, ebenfalls blau, [Anm. d, Uebers.] 
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Die geloste Starke dreht den polarisirten Lichtstrahl 
nach rechts; die Grosse der Ablenkung betragt fur die 
Linie [a] j + 216°. if) 

Das Verhaltniss, in welchem eine Starkeart oder eine 
Mehlsorte mit einer anderen gemischt ist, kann mittelst des 
Mikroskopes abgeschatzt werden. Zur Herstellung einer 
gleichmassigen Probe wird die Substanz zunachst in einem 
Morser zerrieben und mehrere Mal durch ein Sieb geschlagen. 
Alsdann wird eine kleine Menge von etwa 0.05 grains 
(0.003 grm.) genau abgewogen und auf eine flache, in gleich
massige Felder getheilte Glasplatte geLl'aeht, auf der sie mit 
circa zwei Tropfen Wasser zu einem dunnen Brei verrieben 
wird. Darauf wird ein dunnes Deckglas von ungefahr 
3.0-4 em. Lange und 2.5 cm. Bl'eite iiber den Brei 
gedeckt und auf der unteren Platte hin und her be
wegt, bis die Masse ganz gleichmassig unter dem Deckglase 
vel'theilt ist. Man ziihlt darauf mittelst des 1/4 zolligen Ob
jectivs und dem Ocular B die Anzahl der fremden Starke
kiigelchen in neun Feldern, welche einen moglichst guten 
Durchschnitt der ganzen Platte abgeben. Dieses Verfahren 
wird wiederholt, bis man eine genaue Vorstellung von der 
Zusammensetzung del' Probe erlangt hat. 

Gleichzeitig werden Normalstal'kegemische hergestellt 
und genau in derselben Weise behandelt; aus einem Ver-

*) Zur DarsteIlung von loslicher Starke erhitzt man nach 
F. Salomon (Arch. d. Pharm. 1883, Bd. 21. p. 769 und Journ. f. pro 
Ch. 28, 82) 100 Gr. Kartoffelstarke mit 5 Gr. Schwefelsaure und 1 L. 
Wasser 21/2 Stunde lang im Salzbade zum Sieden, sattigt die Fllissig
keit mit Natriumcarbonat, filtrirt, concentrirt durch Eindampfen, und 
faIlt mit Alcohol. Den Niederschlag lost man in Wasser, fallt ihn 
abermals und verdampft dann die wassrige Losung zum Syrup. Das 
beim Erkalten sich abscheidende weisse Pulver wird zwei mal mit 
kaltem Wasser, dann mit Alcohol und Aether gewaschen. Die 
wassrige Losung dieses Praparates wird durch Jod prachtvoIl blau 
gefarbt. [Anm, d. Uebers.] 
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gleich der Resultate wird der Procentgehalt an fremdem 
Starkemehl in dem Untersuchungsobject berechnet. 

Wenn der Gehalt des Priiparates an fremden Starke
kiigelchen sehr gross ist, so ist es zur Erleichterung des 
Ziihlens derselben vortheilhaft, in das Ocular eine Platte 
einzusetzen, welche in gleichmiissige Quadrate getheilt ist. 

In Fallen, wo die Kiigelchen des fremden beigemischten 
Stiirkemehls so klein und zahlreich sind, dass es unmoglich 
erscheint, sie direct zu ziihlen, wie z. B. bei der Reisstiirke, 
wird ein ahnliches Verfahren bei der Priiparirung der Platten 
befolgt und die Abschatzung der Quantitiit der fremden 
Starke durch Vergleichung des Musters mit N ormalgemischcn, 
so gut es eben geht, vorgenommen. 

Oft ist es rathsam, bei der Praparation der Probe
platten statt des Wassers eine verdiinnte Jodlosung anzu
wenden, da die dadurch hervorgerufene Fiirbung der Starke
kiigelchen diesel ben deutlicher sichtbar macht. -

ARROW-ROOT. 

Botanische Abstammung. - Das Arrow-Root oder 
Pfeilwurzelmehl stammt von verschiedenen Arten der 
Gattung Maranta, welche zur natiirlichen Familie der 
Maran ta cee n gehort. Die wichtigste derselben ist die 
Maranta arundinacea, die auf den Westindischen Inseln 
und im tropischen Amerika einheimisch ist, jetzt aber auch 
in Afrika, auf Ceylon und in anderen heissen Landstrichen 
cultivirt wird. Man kennt noch drei andere Species der
selben Gattung, namlich die M. all 0 u y i a und M. nob iIi s, 
welche in Westindien vorkommen, und die M. ramosis
sima, welche in Ostindien einheimisch ist. 

Die Arrowrootpflanze ist ein 1.2-1.8 Meter hohes 
Kraut mit breiten zugespitzten Bliittern. Die knolligen 
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W urzelstOcke oder Rhizome laufen spitz zu und sind mit 
Schuppen besetzt; dieselben erreichen mitunter die Lange 
von 0.3 Meter und die Dicke eines Fingers. 

Beschreibung. - Das Starkemehl findet sich in den 
Rhizomen der Pflanze abgelagert und muss zum Verkaufe 
aus denselben ausgewaschen und gereinigt werden. 

Wenn die Pflanze reif ist, was gewohnlich nach Ver
lauf von zw61f Monaten nach der Aussaat. der Fall ist, 
werden die W urzelsWcke ausgegraben, gewaschen, geschalt 
und durch Zerquetschen oder mittelst eines Reibeisens in 
einen Brei verwandelt. Derselbe wird sodann auf einem 
Siebe oder in einer besonders zu diesem Zwecke construirten 
Waschmaschine mit Wasser bearbeitet. Die faserige Sub
stanz wird auf diese Weise von del' Starke abgetrennt, 
welche Letztere mit dem Wasser durch das Sieb geht und 
sieh naeh und naeh in den Gefassen, in welehen die Fliissig
keit aufgefangen wird, als Bodensatz sammelt. Dieselbe ist 
noeh unrein und wird daher wiederholentlich gewaschen, 
bis sie ganzlich gereinigt ist, worauf man sie abtropfen 
lasst und darauf entweder an der Sonne oder bei gelinder 
kiinstlicher Warme trocknet. Die Wurzelst6cke liefern im 
giinstigsten Faile etwa 26% Starkemehl. 

Bei dem Bereitungsverfahren muss m6g1ichst grosse 
Sorgfalt angewandt werden, um Unreinigkeiten auszu
schliessen und in Folge des Rufes, den das in Bermudas 
producirte Arrowroot in dieser Hinsicht erlangt hat, behauptet 
es einen bedeutend h6heren Preis, als das auf den anderen 
Westindischen Inseln oder anderwarts gewonnene. Es wird 
indessen jetzt auch eine gr6ssere Quantitat eines nach ver
vollkommneten Methoden dargestell ten, wohlfeileren Arrow
roots importirt, und ist besonders das von der Insel 
St. Vincent stammende in keiner Hinsicht von dem theu
reren Artikel von Bermudas zu unterscheiden. Die Giite 
und der Handelswerth eines Pfeilwllrzelmehls hangen haupt
sachlich von seinem mehr oder minder glanzenden und 
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weissen Aussehen ah und liingere Zeit hindurch bewahrte 
ehen darin das Bermudas-Arrowroot entschieden den Vor
rang. -

Fiir die Zwecke des Handels werden die Arrowroot
Sorten nach dem Namen der lnsel oder des Landes unter
schieden, wo sie producirt sind; so kennen wir ein Ber
mudas-, St. Vincent-, Natal-, Cap- und Mauritia-Arrowroot, 
ohgleich diesel hen sammtlich aus der namlichen Starkemehl
art bestehen und auch aIle von der Gattung Maran ta ab
stammen. 

Die Zufuhren von den Bermudas-Inseln, welche ohne 
Zweifel friiher unsere Hauptquelle waren, haben seit einigen 
Jahren abgenommen und die bei Weitem grosste Menge des 
jetzt importirten Arrowroots kommt von St. Vincent und 
aus Natal. 

Das Pfeilwurzelmehl wird als diatetisches Mittel fiir ent
kraftete Kranke sehr geschiitzt; sein Niihrwerth beschrankt 
sich indessen auf denjenigen, welcher dem reinen Starke
mehl iiberhaupt zukommt und es muss daher durch em 
stickstoffhaltiges Nahrungsmittel erganzt werden. 

GescMchtliches. - Die erate schriftliche Nachricht 
fiber die Pflanze Maranta arundinacea berichtet von der 
den W urzeln dersel ben zugeschriebenen W irkung als Gegen
mittel wider das Pfeilgift und in Uebereinstimmung hiermit 
verdankt die Bezeichnung "Pfeil wurzelmehl" wahrscheinlich 
ihren Ursprung dem Glauben an eine derartige Wirksam
keit der Pflanze Seitens der lndianer in Siidamerika.*) 

Nach einem Catalog der Jamaicanischen Pflanzen, 
welcher im Jahre 1696 von Sloane aufgestellt wurde, scheint 

*) N ach Anderen ist die Etymologie des W ortes "A 1'1' 0 w l' 00 t" 
folgende: Die urspriingliche Bezeichnung del' Maranta-Starke ist 
"Aru-ruta", zusammengesetzt aus den indianischen Wortern aru 
(Mehl) unrl. ruta (Wurzel), also "Wurzelmehl", woraus spater 
Arrowroot (im Englischen "Pfeilwurzel") corrumpirt worden ist. 
Vergl. Wittstein, Pharmacognosie p. 643. [Anm. d. Uebers.] 
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es, dass die Maranta zuerst in Dominica entdeckt wurde; 
von dort wurde sie nach den Barbados-Inseln hiniiber ge
bracht und weiter auf Jamaica importirt, da sie tiberall 
wegen ihrer angeblichen Kraft als Vorbeugungsmittel gegen 
die Wirkung von Giften in hohem Ansehen stand. 

1m Jahre 1756 wurde zuerst des Starkemehls der 
Pflanze als Nahrungsmittel Erwiihnung gethan, doch blieb 
der Gebrauch desselben auf die Period en beschrankt, wo 
andere Vorrathe gerade knapp waren. 

In England wurde das Arrowroot zuerst im Beginn 
des laufenden Jahrhunderts eingefiihrt, und kamen, wie es 
scheint, die ersten Sendungen aus Jamaica. Es wurde einem 
Einfuhrzoll unterworfen, der sich bis zum Jahre 1853 auf 
6 d. per Centner auf das von den englischen Besitzungen 
importirte und auf 2 sh. 6 d. auf das aus anderen Liindern 
eingeftihrte Arrowroot belief; in dem genannten Jahre 
wurde jedoch eine gleichmassige Rate von 41/2 d. per 
Centner testgesetzt, welche bis 1869 verblieb, von welchel' 
Zeit an der Artikel zollfrei eingelassen wurde. 

1m Jahre 1850 betrugen die Einfuhren an Arrow
root in Grossbrittanien und lrland 159HO Centner, wovon 
12631 Centner auf den heimischen Verbrauch kamen; im 
Jahre 1870 erreichte die importirte Quantitat 21770 Centner, 
darunter 17000 Centner aus St. Vincent und 3000 Centner 
aus Natal. Seit einiger Zeit sind jedoch die Einfuhren im 
Abnehmen begriffen; die Schuld daran tragt wahrscheinlich 
die immer mehr um sich greifende Substitution des Arrow
roots durch gewisse eigenartige Praparate, von denen einige 
unter dem Namen »corn-flour" verkauft werden. Dieselben 
hestehen im Allgemeinen aus dem gereinigten Starkemehl 
von Cerealien, welches demselben Zwecke, wie die Maranta
Starke, entspricht und auch einen ganz ahnlichen Nahr
werth besitzt. 
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Chemische Z'usammensetzung. 

Das Arrowroot besteht im Wesentlichen aus Starke
mehl und Wasser; es ist daher im reinen Zustande eine 
stickstofffreie Substanz und besitzt auch keine knochen
bildenden Bestandtheile. 

Folgendes sind die Resultate del' Untersuchung von 
ZW81 Haupthandelssorten des Arrowroots: 

Bermudas St.Vincent 
Stiirke . 83.66 84.35 
Wasser 16.22 15.44 
Aschenbestandtheile . 0.12 0.21 

Summa 100.00 100.00 

Mikroskopisches Au.ssehen. 

Das Arrowroot besteht in seiner Eigenschaft als reines 
Starkemehl ganz und gar aus einer Un masse von Kiigelchen, 
die sich auf dem Objecttrager des Mikroskops leicht von 
einander isoliren lassen. Die Kornchen der einzelnen Arrow
rootsorten, welche von den verschiedenen Inseln und son
stigen Pl'oductionsorten eingefiihrt werden, sind in del' Grosse 
und Form nicht immer einandel' gleich; doch zeigen sie 
gewisse charakteristische Merkmale, welche sie sammtlich 
als del'selben Pflanzengattung angehorig identificiren lassen. 

Das Bermudas-Arrowroot !mnn als del' ausgebildetste 
Typus der Maranta - Starke angesehen werden; bei keiner 
andercn Art zeigen die Korncben so allgemein die un regel
mussig-ovale Gestalt und einen eigenthiimlichen kleinen 
nabelartigen Auswuchs an dem einen Ende. Das mikro
skopische Bild diesel' Starkeart ist in Fig. 20 dargestellt. 
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Wie aus der Abbildung ersichtlich, sind die Kornchen 
ourchweg mit zahlreichen, feinen concentrischen Ringen ver
sehen, welche deutliche Schichten abgranzen, und haben in 
oer Nahe des einen Endes einen kreisrunden oder linien-

-
Fig. 20. - Bermudas-Arrowroot. - 350jache Linearvergrosserung. 

formigen Nahel. Die Mehrzahl der Kornchen ist von nahe
zu gleicher Grosse;' sie messen 0.0007-0.0023 Zoll (0.0177-
0.0584 Mm.) in der Lange und 0.0005-0.0014 Zoll (0.0127-
0.0355 Mm.) in der Breite. 

Das Arrowroot aus Natal kann im Gegensatz zu dem 
Bermudas-Arrowroot als Beispiel fiir die Verschiedenbeit 
hinsichtlich der Form, Grosse und des allgemeinen Habitus 
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der Starkekornchen, welche die einzelnen Maranta-Arten 
liefern, hingestellt werden. Die Starkekornchen des Natal
arrowroots sind in Fig. 21 dargestellt. 

li'ig.21. - Natal-Arrowroot. - 350/ache L inearvergrosserung. 

Ihre Grosse schwankt von 0.001-0.0022 Zoll (0.0254 
bis 0.0558 Mm.) Lange und 0.0006-0.0015 Zoll (0.0127-
0.0381 Mm.) Breite. 

Vm'fiilschungen. 

In Anbetracht des hohen Preises, den das Arrowroot 
mehrere Jahre lang im Handel behauptete, kann es nicht 
iiberraschen, dass seine Verfalschung in ausgedehntem Maasse 
betrieben wurde, und eben so wenig, dass eine Anzahl von 

BELL, '1ahrungs mittel lJ. 14 
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Imitationen, die aus anderen, wohlfeileren Starkesorten be
standen, dafiir substituirt und unter jenem Namen verkautt 
wurden. Der Anlass zur Verfalschung des Arrowroots liegt 
heutzutage nicht mehr in demselben Maasse, wie friiher, 
vor; doch nach den Fallen wirklicher Verfaischung, welche 
wahrend der letzten Jahre zu unserer Beobachtung gelangt 
sind, ergiebt sich, dass die Differenz zwischen dem Preise 
der Maranta-Starke und demjenigen anderer Starkesorten 
noch hinreichend gross ist, dass es sich lohnt, ihr im Handel 
entweder ganz oder wenigstens theilweise ein Substitut unter
zuschieben. Da nun die Verfalschung des Pfeilwurzelmehls 
ziemlich leicht auszufiihren ist, wird die Gefahr, dass eine 
derartige Praxis fortgesetzt wird, so lange bestehen bleiben, 
als sich der grosse Unterschied im Preise zwischen den 
besserenAl'rowl'oot- und den billigeren Starkesorten behauptet. 

Diejenigen Starkemehle, welche entweder als ganzliches 
Ersatzmittel odeI' zur Vermischung mit dem Arrowroot 
bisher hauptsachlich gedient. haben, waren die der Kartoffeln, 
ferner Sago, Tapioca-, Curcuma- und die sogen. Monatskorn
(tous les mois-) Starke; auch die Tacca- und die Arum
starke sind als Unterschiebungen fiir Arrowroot friiher an
gewandt worden, doch sind dieselben zul' Zeit auf dem 
englischen Mal'kte kaum mehl' bekannt. 

Wedel' nach dem allgemeinen ausseren Ansehen, noch 
durch zuvel'lassige chemische Reactionen ist es moglich, 
die Maranta-Stal'ke von andel'en Stal'kesorten zu unter
scheiden; mit Sichel'heit kann dies nul' mit Hiilfe des Mi
kroskops geschehen; unter Beihiilfe dieses Instruments und 
gleichzeitigel' genauer Kenntniss del' mikroskopischen Er
scheinung del' Cei'ealien und anderer Stal'kesol'ten des 
Handels wil'd jedoch die Erkennung von unachtem Arrowroot, 
wie auch eines Gemisches del' Maranta-Stal'ke mit anderen 
Starkemehlen fast in allen Fallen verhaltnissmassig leicht. 

Die nachstehenden, sowie die iibrigen Abbildungen del' 
Starkeal'ten an verschiedenen Stellen dieses Werkes werden 
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sich bei del' miluoskopischen Priifung der verdachtigten 
Arrowroot-Proben niitzlieh erweisen: 

Ka)'t~flel8tti1'ke . - Diese Starkesorte wird aus den 
Knollen der Kartoft'el (Solanum tuberosum) naeh einem 
ahnliehen Verfahren, wie das beim Arrowroot angewandte, 
bereitet. 1m Handelist sie unter dem Namen Kartoffelmehl 
odeI' Pude]' bekannt. 

1"-'ig. :2:2. - J(artojfelstcl1·ke. - 250fache Linearvel'grosserung. 

Die Kornehen der Kartoft'elsllirke, wie sie sich unter 
dem Mikroskop zeigen, sind in Fig. 22 dargestellt. Sie 
variiren sehr in der Form, indem Einzelne dreieekig oder 
muschelformig, Andere eiformig und noeh Andere, besondel's 
die kleineren, fast kugelformig gestaltet sind. Sie sind mit 
deutlichen concentrischen Ringen versehen und baben nahe 
dem einen Ende einen kreis- oder sternf6rmigen Einsehnitt. 

14* 
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In der Grosse schwanken sie von 0.0005-0.0028 Zoll 
(0.0127-0.0711 Mm.) Lange und 0.0004-0.0017 Zoll 
(0.0101--0.0501 Mm.) Breite. 

Sago ~tnd Tapioca -Starke. - Eine vollstandige Be
schreibung dieser Starkesorten ist auf Seite 216 und 221 
zu :linden. 

Curcuma-Starke. - Del' Hauptlieferant diesel' Starke 
ist die knollige Wurzel del' Curcuma angustifolia, einer 

Fig. 23. - Curcuma-Starke. - 3fi)fache Linearvergrosserung. 

in Ostindien einheimischen Pflanze. Das daraus bereitete 
Starkemehl wird von den Eingeborenen "Tickhar" genannt 
und in Europa zuweilen als "Ostindisches Arrowroot" be
zeichnet. Dieser Artikel solI in ausgedehntem Maasse in 
Travancore, Cochinchina und in Oanara im siidwestlichen 



- 213 

Indien bereitet werden, und ist es wahrscheinlich, dass er 
einen Theil des ostindischen Arrowroots, wie es fur ge
wohnlich auf dem englischen Markt angetroffen wird, aus
macht. 

Das Bild der Curcuma - Starke unter dem Mikroskop 
veranschaulicht die Fig. 23. Man bemerkt eine grosse Aehn
lichkeit zwischen den Kornchen dieses Starkemehls und 
denen des Arrowoots; doeh sind die ersteren unregelmassiger 
in del' Gros5e und Gestalt, auch etwas mehr zugespitzt und 
durchscheinend. 

Hinsichtlich del' Grosse sehwanken sie von 0.001 bis 
0.0027 Z01l (0.0264-0.0685 Mm.) in der Lange und 0.0007 
bis 0.0015 Zoll (0.0177-0.0381 Mm.) in der Breite. 

Fig. 24. ~ TOlls-les-mois-Stal'ke. - 8bOjache Lineal'vel'gl'osserung. 

Canna-Stiij·ke. - (T 0 u s Ie s m 0 isS tii r k e.) - Dieses 
Starkemehl wird aus den W urzelstoeken einiger Pflanzen 
del' Gattung Can n a bereitet, welche hauptsachlich auf 
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St. Kitt, einer der Westindischen Inseln, cultivirt wird. Die in 
England eingefiihrte Canna-Starke wird theils zur Bereitung 
von praparirtem Cacao, theils, nachdem sie entfarbt ist, 
als Kindernahrungsmittel verbraucht. 

Das Aussehen diesel' Starkesorte unter dem Mikroskop 
ist in Fig. 24 dargestellt. 

Die Kiigelchen dieser Starkeart sind von allen be
kannten Sorten die grossten; sie sind eiformig, an dem einen 
Ende abgestutzt, an dem anderen zugespitzt. Das hil um 
ist kreisformig, in der Nahe des spitzen Endes gelegen und 
bildet den Ausgangspunkt fiir deutlich ausgebildete Serien 
von Ringen. In del' Grosse schwanken die Kiigelchen von 
0.0015-0.0037 Zoll (0.0381- 0.0939 Mm.) in del' Lange und 
0.001-0.0027 Zoll (0.0254-0.0685 Mm.) in del' Breite. 

Fig. 25. - Tacca-Stiirke. - 350/ache Linearvergrosserung. 

Tacca-Stiirke. - Diese Starkeart wird aus den knol
ligen Wurzeln der Tacca oceanica gewonnen; die Pflanze 
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ist krautartig und wirc1 auf den Siidseeinseln urn del' Starke 
willen eigend s cultivirt. 

Es ist uns nicht gelungen, im Handel eine Probe dieses 
Starkemehls zu finden und wahrscheinlich wird es jetzt 
nicht mehr importirt. Sein Ansehen unter dem Mikroskop 
ist durch Fig. 25 veranschaulicht. 

Die Kornchen sind im Allgemeinen denen der Tapioca 
;;ehr ahnlich; nur sind einzelne, besonders die scheiben
formig gestalteteo, erheblich grosser. Sie variiren von 0.0012 
bis 0.0015 zon (0.0304:-0.0381 Mm.) in der Lange und 
0.0008--0.0012 Zoll (00:W3 --0.0304 Mm.) in del' Breite. 
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Fig. 26. - Arum-Starke. - 8[;()/ache Linearvergrosserung. 

Antm-Stiil"ke. - Diese Starkesorte wird aus den Knollen 
von A rum macuhtnm erhalten, welche Pflanze im Volks-
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munde "Lords and Ladies" genannt und auf den Portland
Inseln cultivirt wird. 

Das Starkemehl derselben, welches eine Zeit lang unter 
dem Namen "Portland-Arrowroot" bekannt war, wird jetzt 
nicht mehr im Handel angetroffen; da es jedoch friiher als 
Ersatz fiir die Maranta - Starke benutzt worden sein soIl, 
mag es von Interesse sein, hier eine Abbildung davon zu 
geben. Es ist in Fig. 26 dargestellt. 

Die Kornchen schwanken in der Grosse von 0.0002 
bis 0.0005 Zoll (0.0050-0.0127 Mm.) Lange und 0.0002 bis 
0.0004 Zoll (0.005-0.0101 Mm.) Breite.)*) 

Sago. 

Botam'sclte Abstammung. - Der Sago wird aus dem 
Mark oder dem centralen Theil des Stammes verschiedener 
Palmenarten erhalten, von den en die wichtigsten Sagus 
farinifera und Sagus Rumphii sind. 

Die Sago-Palme findet sich iill siidostlichen Asien und 
auf den Inseln des Indischen Oceans wild und erfordert 

*) Ueber die Ermittlung des Wassergehalts der Starke durch 
Behandeln derselben mit dem doppelten Gewicht Alcohol von 0.8339 
spec. Gew. und Bestimmen des spec. Gewichts der abfiltrirten Fliissig
keit vergl. C. Scheibler, Ber. D. Chem. Ges. 2, 170. 

Bondena u (Oompt. rend. 98 u, Arch. d. Pharm. 22, 204) empfiehlt, 
zuniichst die Reaction der Starke zu priifen. Falls sie neutral reagirt, 
werden 5-10 Gramm in dunner Schicht zuniichst bei 600 getrocknet; 

dann wird die Temperatur allmiihlich auf 1000 gesteigert, bis sich bei 
diesem Punkte constantes Gewicht zeigt; es erfolgt sodann auch 
beim Erwarmen auf 1100 keine Gewkhtsabnahme mehr. - Falls 
saure Reaction eingetreten, wird das Starkemehl erst mit wenig 
Ammoniak gemischt, gegfn 400 g€trocknet und dann erst die 

Te mperator wei tel', wie oben, erhiiht. - Nach andel'll Autoren zeigt 
die Starke erst nach dem Austrocknen bei 1200 Gewichtsconstanz, 
das Mehl nach Bondenau erst bei 115°. [Anm. d. Uebers.] 
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dort abo keine weitere P:t1ege. Die P:t1auze wachst eigen
thiimlicher Weise anfangs nul' langsam in kleinen Schiissen; 
nachdem jedoch erst einmal die eigentliche Stammbildung 
begonnen hat, schreitet das Wachsthum rasch vorwarts, bis 
der Stamm mitunter eine Rohe von 9 Meter erreicht hat 
und 1.5-1.8 Meter im U mfange misst. Derselbe besteht 
im wesentlichen aus einer langen, harten, holzigen Rohre, 
deren Inneres mit Stiirkemehl und einer fasrigen Substanz 
angefiill t is t. 

N achdem del' Baum gefiillt ist, behalt die Wurzel noeh 
ellle Zeit lang ihre Lebensfiihigkeit bei und es entwickelt 
sich daraus bald ein neuer Stamm an Stelle des alten. 

Die Sagostarke wird ferner von einigen Arten del' 
Gattung 0 yea s erzeugt, welche zu del' natiirlichen Ordnung 
del' Oycadeen gehOrt; die wicht.igsten derselben sind Oy
eas circinalis und O. revol uta, welche auf den Molukken, 
in Ohina und in Japan einheimisch sind. 

Be8chreibung. -- Das Starkemehl findet sich in dem 
Mark del' Palme im unreinen Zustande und muss von den 
Fasern und anderen Beimengungen befreit werden. 

Wenn del' Baum die Reife erlangt hat und das 
Maximum an Starke enthalt, wi I'd er nahe der Wurzel ab
geschnitten und in 1.8-2 Meter lange Stiicke zertheilt, 
welche del' Lange nach aufgespalten werden, um den cen
tralen Theil bloss zu legen. Alsdann· wird das Mark heraus
geschabt, zerrieben und in einem Troge mit Wasser bear
beitet, bis sich die Starke von del' Fasersubstanz abgeson
dert hat. Das Wasser lasst man nebst dem darin suspen
dirten Starkemehl durch ein Sieb laufen, worauf allmahlich 
in der durchgeseihten Fliissigkeit ein Absatz von Starke 
stattfindet, welche nach wiederholtem Waschen mit WaBser 
getrocknet wirdl und dann das Sago - Mehl des Randels 
bildet. 

Es ist festgestellt, dass der Ertrag eines einzelnen 
Baumes an Sagomehl sich auf 500-600 Pfund belauft. 
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Der gekornte Sago wird aus dem Sagomehl bereitet, 
indem man dasselbe mit Wasser zu einem dicken Teig an
riihrt und diesen mit Hulfe von Sieben in Korner verwandelt. 
Nl1heres uber das Verfahren ist in Europa nicht recht be
kannt. Der gekornte Sago wird darauf in flachen Pfannen 
unter Umruhren uber schwachem Feuer getrocknet und 
das so erhaltene Product bildet alsdann den Perlsago des 
Handels. 

Von dem importirten Perlsago unterscheidet man zwei 
Sorten, von denen die eine aus kleineren, die andere aus 
grosseren Kornern besteht. Bei beiden findet sich ein grosser 
Theil der Starkekiigelchen in geborstenem Zustande und 
die Sagokorner bestehen daher wesentlich aus geronnener 
Starke. 

Der Sago bildet in verschiedenen Theilen des Ostens, 
besonders in seiner eigentlichen Heimath, ein wichtiges 
Nahrungsmittel. In England wird der gekornte Sago haupt
sachlich in Form von Pudding verbraucht und bildet gleich 
manchen anderen reinen Starkemehl- Praparaten ein ge
schatztes, leicht verdauliches Nahrungsmittel. 

Die grosste Menge des in England eingefiihrten Pro
ductes kommt in del' Form von Sagomehl vor und wird 
meistentheils zu der fabrikmassigen Darstellung von Starke
zucker und als Starkemehl im Haushalt benutzt. 

Gesck£cktlt·ckes. - Es lasst sich nicht mit Sicherheit 
nachweisen, zu welcher Zeit das Starkemehl del' Sagopalme 
zuerst als Nahrungsmittel angewandt worden ist. 1m drei
zehnten Jahrhundert warde die Bereitung des Sago·Brodes 
von Marco Paolo und im Anfange des siebzehnten Jahr
hunderts von Clusius beschrieben. Um diese Zeit scheint 
auch der gekornte Sago bekannt geworden zu sein; der
selbe solI 1729 in England und etwa fiinfzehn Jahre spater 
in Frankreich und Deutschland eingefuhrt worden sein. 

Die Menge des in England importirten Sago's hat von 
da an immer mehr zugenommen und belief sich im Jahre 
1880 auf 381 ()68 Centner. -
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Chelnische Z u Sal1~rnenset;;uny. 

Der Sago besteht aus Starkemehl, etwas mineralischer 
Substanz und einer gewissen Menge Wasser. Bine Probe 
Perl sago gab bei der Untersuchung folgende Resultate: 

~~ . . MM% 
Wassel' . . . . 15.22% 
lHineralsnbstanzen 0.14% 

10000 

JIikroskopisches Aussehen. 

Das mikroskopische Bild del' Sagostarke ist in Fig. 27 
darge~tell t . 

Fig. 27. - Sago-Starke. - .'J.50jache Linearvergro8serung. 

Die K6rnchen, sind, wie man sieht, hinglich, an dem 
einen Ende abgerundet und am and ern abgestuzt. Die 
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grosseren haben einen stern- odeI' linienformigen Einschnitt 
und zahlreiche concentrische Ringe, welche indessen nul' 
schwer zu erkennen sind. Hinsichtlich del' Grosse stellen 
sich die Kornchen auf 0.0009-0.0022 Zoll (0.0228 bis 
0.0558 Mm.) in del' Lange und 0.0007-0.0014 Zoll (0.0177 
bis 0.0355 Mm ) in del' Breite. 

Verfalschungen. 

Del' Sago ist bisher nicht gerade vielen Verfalschungen 
unterworfen gewesen, doch liegen Griinde zu der Annahme 
vor, dass VOl' einigen .Jahren Kartoffelstarke zur Bereitung 
eines unachten Sago benutzt wurde. 

Welches auch immer die Veranlassung zur Verfalschung 
des Sago gewesen sein mag, so ist ersichtlich, dass, wenn 
man den gegenwartig iiblichen Marktpreis desselben in 
Betracht zieht, es schwer sein diirfte, eine andere Starke
sorte zu fin den, die wohlfeil genug ware, urn mit Vortheil 
als volliges Ersatzmittel odeI' zum Verfalschen des gekornten 
Sago benutzt werden zu konnen. 

Die Gegenwart fremder Starkearten in den Sago-Pra
paraten kanll mit Hiilfe des Mikroskops erkannt werden; 
und obgleich die Hauptmenge del' Starke sich im Perlsago 
im aufgequollenen Zustande findet und die unverandert ge
bliebenen Starkekornchen nul' einen geringen Theil des 
Ganzen ausmachen, so ist es doch moglich, durch mikro
skopische Priifung diesel' wenigen unverletzt erhaltenen 
Kornchen die Art des zur Bereitung des Praparates be
nutzten Starkemehls zu bestimmen. 

Das mikroskopische Bild del' Kartoffelstarke, deren 
Benutzung als Falschungsmittel des Sago am wahrschein
lichsten ist, ist aus Fig. 22 auf Seite 211 zu ersehen. 
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Tap i 0 c a. 

Botanische Abstammung. - Dieses SUirke-Praparat 
stammt von verschiedenen Species der Pflanzengattung 
Man i hot, welche zur natiirlichen Ordnung der E up h 0 r
biaceen gehOrt. Die wichtigste dieser Pflanzen ist Mani
hot utilissima, die fruher mit dem Namen Jatropha 
Manihot bezeichnet wurde; sie ist im tropischen Amerika 
heimisch: wird aber jetzt auch in Afrika und anderen heissen 
Landern cultivirt. Eine andere, ebenfalls Tapioca liefernde 
Species ist Manihot aipi, von welcher die gewohnlich 
"siisse Cassava" genannte Sorte stammt, wahrend die 
erstere Varietat "bittere Cassava" heisst. 

Die Pflanzen, welche durch Stecklinge vermehrt wer
den, bilden Straucher von 1.5 -1.8 Meter Rohe. Die Seiten
fasern del' W urzeln entwickeln sich zu mehlhaltigen Knollen, 
die gewohnlich acht bis neun Monate nach der Aussaat den 
zum Einsammeln geeigneten Zustand erreichen. Die Knollen 
finden sich in Bundeln zu drei bis acht Stuck und die von 
einer Pflanze producirte Menge hat mitunter ein Gewicht 
von 13-14 Kg. 

Beschrez'bung. - Die W urzelknollen sind gross und 
fleischig, gewohnlich 35-38 Cm. lang und 10-12 Cm. dick. 

Behufs Gewinnung del' mehlartigen Producte werden 
die Knollen gewaschen, abgeschabt odel' geschalt und zu 
einem Brei zerquetscht oder zermahlen. Derselbe wird als
dann in die Pressen ge bracht; del' comprimirte Ruckstand, 
del' aus einem Gemisch von Mehl, Pflanzenfasern und Ei
weisssubstanzen besteht, wird zur Bereitung von Cassava
Mehl odeI' -Brod benutzt, wahrend der ausgepresste Saft 
nach langerem ruhigem Stehen einen Bodensatz von Cassava
Starke liefert; derselbe bildet nach sorgfaltigem Waschen 
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und Trocknen an der Sonne das Tapioca-Mehl oder das 
Brasili.anische Arrowroot des Handels. 

Die Tapioca selbst wird durch Erhitzen der Cassava
Starke in halbtrockenem Zustande auf heissen Platten unter 
Umruhren mit einem eisernen Stabe bereitet; dabei zerplatzt 
ein grosser Thpil der Starkekornchen und hauft sich zu 
unregelmassigen kleinen Massen oder Klumpchen zusammen, 
in welcher Form der Artikel in England eingefuhrt wird. 

Sowohl die bittere, wie die susse Cassava enthalten 
gleich anderen Pflanzen aus derselben Familie einen Milch
saft, del' bei del' bitteren Varietat giftig, scharf und beissend, 
bei del' sussen jedoch unschuldiger N atur ist. Der Saft der 
bittel'en Cassava verdankt seine giftigen Eigenschaften del' 
Gegenwart von Uyanwasserstoffsaure, welche sehr fluchtig 
ist und daher bei einer nur wenig erhOhten Temperatur 
ganzlich ausgetrieben wird, so dass der Saft nach dem Er
warmen unschadlich ist. Del' feste, nach dem Auspressen 
des Saftes erhaltene Ruckstand ist gleicbfalls harmloser 
Natur und wird daher, wie oben erwahnt, zur Bereitung 
des Cas s ava-Mehle s und Ca ssa va -Brodes, welches 
Letztere man durch Backen auf beissen Platten bereitet, 
verwendet. 

Die Knollen der sussen Varietat werden in gekochtem 
oder gerostetem Zustande direct zur Speise benutzt. 

In England wird die Cassavastarke hauptsachlich in 
der Form von Tapioca als Nahrungsmittel angewendet. Die
selbe ist zum Theil scbon in kaltem Wasser loslich, was 
daher riihrt, dass ein Theil der Starkekornchen durch die 
Einwirkung der Hitze hei der Darstellung bereits ge
borsten ist. 

Geschichtliches. - In Brasilien und anderen Theilen 
von Siidamerika bildete das Cassavamehl oder die Tapioca 
schon seit langer Zeit einen Theil der Hauptnahrung der 
Bewohner. 1m Jahre 1635 berichtet Gage gelegentlich der 
Schilderung seiner Reisen in Mexico von dem Oassava-
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Baum und den ver::;chiedenartigen Anwendungen semel' 
Niihrproducte Seitens del' Bevolkerung. Humboldt fand 
spateI' auf "einen Reisen in Siidamerika den Baum sehr 
haufig culti virt und bemerkt ebenfalls, dass in einzelnen 
Gegenden da" Cassava-Brod das Hauptnahrungsmittel del' 
Bewohner ausmacht. 

Eine Angabe ilber die Zeit, in del' die Tapioca zuerst 
in England eingefiihrt worden ist, aufzufinden ist uns nicht 
gelungell. 

CheHtische Zusammensetttung. 

:::iowohl die Tapioca wie das Tapioca-Mehi bestehen 
1m Wesentliehen aus Starke und Wasser. Die U nter
suchungen von zwei verschiedenen Handelssorten ergaben 
foigende Resultate: 

tltal'ke . 
'Vasser . . . . . 
Eiweissstoffe und Verunreinigungell . 
l\1ineralsubstanzen . 

Summa 

Tapioca 
L QualWit 

85.02 
14.94 

0.04 

100.00 

Tapioca 
2. QualWlt 

86.39 
12.75 
0.80 
0.06 

100.00 
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Jl'Likroskopisches Aussehen. 

Das Ansehen der Oassava-Starke unter dem Mikroskop 
ist aus der nachstehenden Figur 28 ersichtlich. 

\ 

Fig. 28. - Cassava-Starke. - 350/ache Linearvergrosserung. 

Die Kornchen sind an dem einen Ende abgerundet 
und haben eine oder mehrere gerade Flachen. Das Hilum 
ist sehr deutlich ausgepragt und nahe dem einen Ende des 
Kornchens gelegen. In der Grosse schwanken die Korner 
von 0.0003-0.001 Zoll (0.0076-0.0254 Mm.) Lange und 
0.0003-0.0008 Zoll (0.0076-0.0203 Mm.) Breite. 
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Verfiilschungen. 

Es wird angegeben, dass das Tapioca-Mehl oder Bra
silianische Arrowroot mitunter mit anderen Starkearten von 
niedrigerem Handelswerthe verfalscht werde; doch sind in 
den letzten Jahren derartige Falle nul' selten vorgekommen. 
Kiirzlich ist uns indessen eine Probe von Perl-Tapioca be
gegnet, welche ganzlich aus Kartoffelstarke bestand. 

Ausser dieser konnten noch verschiedene andere Starke
sorten, wie z. B. Sago, Reis wegen ihres verhaltnissmassig 
niedrigen Preises mit Vortheil zur Verfalsch ung des Tapioca
Mehls odeI' der daraus hergcstellten Prliparate benutzt werden. 
AIle diese konnen mit Hiilfe des Mikroskopes erkannt 
werden. Das mikroskopische Bild del' Sago-Starke ist aus 
Fig. 27 auf Heite 219, das der Reiss-Starke aus Fig. 14 auf 
Seite Hi3 und das del' Kartoffel-Starke aus Fig. 22 auf 
Seite 211 ersichtlich. Die Tapioca besteht, wie oben an
gegeben, aus einem Gemisch von zerborstenen und unver
letzten Starkekiirnchen. Dieser Gehalt an unversehrt geblie
benen Kornchen ist im Allgemeinen geniigend, um die Art 
des bei del' Bereitung des Artikels benutzten Starkemehls 
zu erkennen. 

BELL, I\ahrung..;;mittel II. 15 
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KRAFTMEHL. 
Das sogen. Kraftmehl (corn flour") ist gewohnlich ein 

Praparat von dem gereinigten Starkemehl des Mais (Zea 
Mays) oder des Reis COryza sativa). 

Naeh dem obigen Namen, den man diesem Artikel 
gegeben hat, konnte vorausgesetzt werden, dass er das Mehl 
der betreffenden Cerealien in demselben Sinne, wie das 
Weizenmehl das des Weizens sei; dies ist indessen nieht 
derFall, da bei der Bereitung des "corn flour" meist sammt
liche Fleisch- und Knoehenbildenden Bestandtheile der Cerea
lien, hauptsachlieh durch die Behandlung mit N atriumhydrat, 
ausgezogen werden und das resultirende Product als dann 
aus nahezu rein em Starkemehl besteht. 

Folgende Tabelle enthiilt die Resultate einer moglichst 
genauen Analyse von zwei Proben dieses Priiparates, welehe 
aus Mais, resp. Reis bereitet waren: 

Tabelle 1. - Analyse von Corn Flour. 
Oswego Corn Flour Englisches Corn Flour 

Starke •..•... 
Stickstofibaltige Substanzen . 
Mineralbestandtheile. . . 
.Ifeuchtigkeit. . . . . . 

Summa. 

aus Mais aus Reis 
86.76 84.59 

2.15 2.11 
0.51 0.33 

10.56 12.97 

. 100.00 100.00 

Wenn man die Bestandtheile des Mais und des Reis 
III Tabelle I auf Seite 120 mit den vorstehenden Resultaten 
vergleieht, so ersieht man, dass die stiekstoffhaltige Substanz 
in dem einen Faile von 15.27 auf 2.15 Proeent und im 

*) J1ie englische Bezeichnung "corn flour" lasst sich im D~utschen 
schwer wiedergeben, da dieselbe eigentlich speciell "Roggenmehl" 
bedeutet. Die Bezeichnung "Klaftmehl" wurde gewahlt, weil ahnliche 
Praparate ami Mais- oder Maranta-Starke sich unter diesem - wenn
gleich ebenfalls ungerechtfertigten - Namen im deutschen Handel 
tinden. [Anm. d. Uebers.] 
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anderen von 9.34 auf 2.11 Procent reducirt ist, wahrend der 
Procentgehalt an Starke von 64.66 auf 86.78, resp. von 
77.66 auf 84.59 Procent gestiegen ist, woraus sich ergiebt, 
dass der Nahrwerth der urspriinglichen Cerealien in dem 
sogen. Kraftmehl erheblich verandert ist. Das Letztere ist 
thatsachlich ein fast reines Stlirkepriiparat und soUte daher 
immer in Verbindung mit Milch oder einem andern N ah
rungsmittel, das reich an Fleisch- und Knochenbildenden 
Bestandtheilen ist, angewandt werden. 

Folgendes ist das Resultat einer Untersuchung der 
Asche eines corn flour von Oswe go: 

Tabelle II. - Analyse del' Asche von Corn FlQur. 

1 _______ · __________ B_e_._t_a_n_d_t_h_e_il_e __________ ~----~ 
I Kali . . . . berechnet auf K20 

I 
Natron N8.jjO 
Natriumchlorid. "" NaCl 

'I Magnesia. . : "MgO 
Kalk . . . . "" OaO 
Eisenoxydul. . 
Schwefelsaureanhydrid . 
Phosphorsaureanhydrid . 
Kohlensaureanhydrid 

I Kieselsaure. . . . 

II 
I 

Summa. 

" 
" 
" 
" 
" 

" FeO 
" SOs 
" PS0 5 

" 002 

" Si02 

2.21 
20.07 

1.36 
5.71 

30.22 
0.51 
2.28 
1.42 

35.15 
1.07 

---
100.00 

Der Gehalt an Phosphorsaure (P20 5) betragt in obiger 
Probe nur 1.42 Pro cent im Vergleich mit 47.45 Procent in 
der Asche des Mais, wie aus Tabelle II auf Seite 122 er
sichtlich ist und die Menge des Kali's ist von 26.01 auf 
2.21 Procent reducirt. Das aufl'allendste bei der Asche des 
corn flour ist die starke Zunahme im Gehalt an Natron und 
Kalk, was wahrscheinlich von einer Verunreinigung bei der 
Bereitung des Praparates herriihrt. 

15* 
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Das mikroskopische Bild der MaissUirke ist in Fig. 29 
dargestellt. 

Fig. 29. - Mais-Stiirke .. - 350jache Linearvergrosserung. 

Die Kornchen derselben sind vieleckig und niihern 
sich der kreisrunden Form. Hinsichtlich der Grosse und 
nach dem allgemeinen Aussehen nehmen sie eine Mittel
steHung zwischen der Wei zen- und Ha.ferstarke ein. In 
der Grosse stellen sie sich auf 0.0002-0.0012 Zoll lO.0050 
bis 0.0304 Mm.) im Durchmesser. 

Die Reissstarke, wie sie unter dem Mikroskop erscheint, 
ist in Fig. 14 auf Seite 163 dargestellt. *) 

*) Nach Casali (Ann. de Chim. 1884, p. 84 u. Arch. d. Pharm. 
[3] 22; 519) wird dem Reiss zuweilen durch Zusatz von Ultramarin 
ein brillanteres Aussehen ertheilt; es kann also dieser Stoff auch in 



229 

den aus dem Reiss bereiteten Stiirkepriiparaten sich finden. Zum 
Nachweise desselben wird die Substanz mit klein en Mengen Wasser 
durchgearbeitet, dann mit mehr Wasser angeriihrt, die Fliissigkeit 
abfiltrirt und der auf dem Filter verbleibende Riickstand mit Wasser 
gekocht, welches schwach mit 8chwefelsiiure angesiiuert ist; der un
gelost bleibende, bliiuliche Rest wird mit Alcohol, dann mit lau
warmem Wasser gewaschen und darauf mit concentrirter Salzsiiure 
erwiirmt: bei Gegenwart von Ultramarin entsteht Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff, der sich durch die violettrothe Fiirbung eines 
mit Nitroprnssidnatrinm getrankten Papierstreifens zu erkennen giebt. 

[Anm. d. Uebers.] 



LINSENMEHL. 

Abstamrnung. - Dieses Product wird aus den Saamen 
der Linsenpflanze (Ervum Lens) bereitet, welche zur natiir
lichen Ordnung der Leguminos en gehOrt. Die Linse ist 
in Aegypten, Palastina, Arabien und anderen Theilen des 
Orients einheimisch, wo sie iiberall ein vielbenutztes und 
geschatztes Nahrungsmittel bildet. Jetzt wird sie auch 
in eben so ausgedehntem Maasse in ltalien und anderen 
Granzlandern des Mittelmeeres, sowie auch in Deutschland, 
gezogen. 

Beschre£bung. - Die Frucht der Pflanze besteht aus 
einer kurzen, weichen, zweisaamigen Bulse; die Saamen, 
welche in den Bandel kommen, sind etwa halb so gross, 
als eine gewohnliche Erbse, und von verschiedener Farbe, 
weiss, rothlichbraun oder schwarz, je nach der Varietat der 
cultivirten Pflanze. 1m gespaltenen Zustande werden sie 
zu Suppen und im gemahlenen in Form von Schleim oder 
Brei verbraucht. Das Mehl bildet den Ausgungspunkt fiir 
einige besondere Praparate, die zu verhaltnissmassig hohen 
Preisen zur angeblichen Bebung von gewissen StOrungen 
des Organismus und als besonders nahrhafte, mehlreiche 
Lebensmittel feilgeboten werden. Diese Praparate be
stehen in der Regel aus Weizenmehl, Gerstenmehl oder 
Indischem Corn flour nebst etwas Salz oder Zucker. Die 
letzteren Substanzen sollen dazu dienen, den ausgepragten 
und fiir Manchen etwas unangenehmen Geschmack zu ver-
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decken, den die Linsen gleich vielen anderen Leguminosen
saamen besitzen. 

Chemische Zusamlnenset~ung. 

Das Linsenmehl enthalt folgende Substanzen: Fett, 
Starke, Zucker, Eiweiss*), Cellulose, Mineralbestandtheile und 
Wasser. 

Folgt~nde Tabelle enthalt die Resultate einer sorgfaltigen 
Analyse des Linsenmehls: 

'l'abelle 1. - Analyse von LinsenmeTtl. 
Fett . 1.10 
Starke . . . . . . . . . 5047 
Zucker . . . . . . . . . 
Eiweissstoffe, in Alcohol IOslich 

" Cellulose 
.lIlineralsubstanzen . 
Feuchtigkeit . . . 

" unlOslich. 

Summa 

3.52 
4.68 

24.86 
0.92 
2.53 

11.92 

• 100.00 

N ach diesen Resultaten betragt die Menge del' Starke 
1m Linsenmehl weniger, als im Mehl del' Cerealien; doch 
ist die Quantitat der stickstoffhaltigen Substanzen in dem 
El'steren nahezu doppelt zu gross, als im Letzteren. Das 
Linsenmehl ist daher in hohem Grade nahl'haft und wiirde 
ohne Zweifel in bedeutend ausgedehnterem Maasse als 
Nahl'ungsmittel benutzt werden, wenn nicht sein ausgesproche
ner Ge,;chmack und Geruch dabei hinderlich waren. 

Folgende Tabelle enthalt die Resultate der Untersuchung 
der Asche von Spaltlinsen: 

*) Die Eiweissstofie der Linsen bestehen, wie die der meisten 
Legnminosensaamen, zum grossen Theil aus Legumin; nach Ritt
hausen enthalten die Linsen 5.2 % dieses Karpers. 

[Anm. d. Uebers.] 
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Tabelle II. - Analyse de'1' Asche von SpalUinsen. 

Bestandtheile 

Gesammtmenge der Asche der trockenen Linsen .... Proc. 2.87 

Kali berechnet auf K 20 32.60 
Kaliumchlorid 

" " 
KCt 8.28 

Natriumchlorid 
" " 

NaCl 4.65 
Magnesia 

" " 
MgO 5.67 

Kalk 
" " 

CaO 2.05 
Eisenoxyd 

" " 
FeO 1.81 

Thonerde AlzOa 0.28 I 
" " Manganoxyd 
" " 

Mna04 Spuren 

I Schwefelsaureanhydrid . 
" " SOa Spuren 

I Phosphorsaureanhydrid 
" " P20S 38.33 

Kieselsaure . 
" " 

Si02 3.63 I 
Sand 

" " - 2.70 I[ 
Summa. -100.00 I 

Untersuchung. 
Die Methoden zur Bestimmung der Bestandtheile des 

Linsenmehls sind dieselben, wie sie zur Untersuchung von 
Getreidemehl ublich und auf Seite 145-149 beschrieben sind. 

Mikroskopischer Bau. 
Die Starkekornchen der Linse sind in der Form und 

im ausseren Ansehen denen der Erbse und Bohne, welche in 
Fig. 15 und 16 auf Seite 164 und 165 dargestellt sind, sehr ahn
lich; die concentrischen Ringe sind indessen bei den ersteren 
genauer zu unterscheiden und die Zusammendriickung von 
der Seite ist deutlicher, als bei den letzteren, zu erkennen. 

Verfiilschungen. 
Da das Linsenmehl eben so billig, wenn nicht wohl

feiler, als sammtliche andere mehlartige Substanzen ist, so 
wird es nur selten verfalscht, wenn dies iiberhaupt jemals 
vorkommt. Die Gegenwart des Starkemehls der Uerealien 
und der meisten iibrigen fremden Starkearten kann, falls 
sie dem Linsenmehl beigemischt sind, mittelst des Mikro
skopes entdeckt werden. 

.. 
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